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CAPITULO 1: INTRODUCCION, JUSTIFICACION, OBJETIVOS, HIPOTESIS Y
METODOLOGIA

1. INTRODUCCION

Bajo la idea, ampliamente aceptada en la Ciencia Economica, de que el
conocimiento es uno de los motores del crecimiento econdémico, numerosas
investigaciones han tenido por objetivo identificar el origen y los mecanismos a través
de los cuales se difunde y se absorbe por las empresas dicho conocimiento, es decir,
se transforma en innovaciones que hacen posible el progreso econdmico. Segun
enfoques recientes, un nexo de unién entre el conocimiento y el crecimiento
economico viene dado por las oportunidades empresariales. Desde esa perspectiva,
cobran una especial importancia las oportunidades tecnoldgicas, que son las que
tienen su origen mas inmediato en los avances del conocimiento cientifico y
tecnolégico. Estas son explotadas mediante la creacion de empresas nuevas o
mediante la introduccién de innovaciones en las empresas ya existentes, pudiendo
generar beneficios econdémicos que, a su vez, repercutan en el territorio en que éstas
se asientan (Dosi et al., 1988; Malerba y Orsenigo, 2000; Nelson y Winter, 1982;
Schumpeter, 1917).

Las universidades, junto con los centros de investigacion publicos,
desempefian un papel clave en este proceso al impulsar el avance del conocimiento
cientifico basico, por lo que han sido consideradas tradicionalmente un elemento
importante para la generacién de oportunidades tecnoldgicas (Cohen et &l., 2002:1;
Harmon et al., 1997:424; Mowery y Shane, 2002:iv). En la actualidad se considera
gque, ademas de favorecer la innovacion mediante el avance de la ciencia basica, la
universidad debe incluir entre sus misiones la contribucion directa al desarrollo
economico del territorio. Esta nueva misién se traduce en el ejercicio de funciones
nuevas por parte de la universidad, como intentar la explotacion de los resultados
logrados a través de la investigacion que se desarrolla en su seno. Desde esta
perspectiva, se sefiala que la universidad ha pasado a regirse por un nuevo modelo,
gue se denomina “paradigma empresarial” (Etzkowitz, 2003; Etzkowitz et al., 2000;
Leydesdorff y Meyer, 2003). Esta transformacién es una segunda revolucion en las
funciones de la universidad. La primera vino dada por el paso de la universidad
docente a la investigadora, es decir, cuando se incorpord la investigacion a las
funciones que hasta entonces realizaba, que se limitaban a la preservacion y difusién

del conocimiento.
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Aunque la asuncion del paradigma empresarial por la universidad es aun objeto
de debate y controversia, en los ultimos afios ha cobrado una importancia creciente la
transferencia de los resultados de investigacion desde la universidad a la empresa.
Con ello se persigue que el conocimiento que se desarrolla en las universidades y
centros publicos de investigacion pueda tener aplicaciéon comercial en la industria.
Existe una gran variedad de canales de transferencia de tecnologia entre la
universidad y la empresa, ya que se puede considerar como tales cualquiera de los
medios que permiten que una empresa alcance un determinado conocimiento con
origen en la universidad. Entre los mas estudiados en la literatura se pueden sefialar

los siguientes:

- Convenios y contratos de colaboracion entre la universidad y las empresas
(Shane, 2002a).

- Licencias de patentes de las universidades (Agrawal y Henderson, 2002;
Cohen et al., 2002; Colyvas et al., 2002; Henderson et al., 1998; Mowery y
Sampat, 2005; Mowery y Ziedonis, 2002; Mowery et al., 2002; Shane,
2002Db; Thursby y Thursby, 2002).

- Movilidad de recursos humanos entre la universidad y la empresa (Shane,
2002a).

- Publicaciones en revistas y aportaciones a congresos (Cohen et &l., 2002;
Rogers et él., 2001).

- Relaciones informales (Audretsch y Feldman, 1996).

- Creacion de empresas a partir de los resultados de la investigacion que se

lleva a cabo en las universidades (spin-offs universitarias).

En los dltimos afios, en las universidades europeas ha tenido un extraordinario
crecimiento la utilizacion este ultimo mecanismo de transferencia, es decir, la creacion
de spin-offs (Siegel et al.,, 2007:489). Su objetivo es explotar las oportunidades
tecnoldgicas que surgen de la investigacion llevada a cabo en la universidad mediante
la creacién de una nueva empresa por parte de investigadores o alumnos de dicha
institucion. Diferentes autores han destacado las ventajas que este tipo de empresas
presentan frente a mecanismos de transferencia tradicionales, como las licencias de
patente. Entre estas ventajas se sefiala que las spin-offs universitarias generan

empleos para trabajadores altamente formados y que pueden producir importantes
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efectos econdmicos positivos para el territorio en el que se asientan (Shane, 2004a;
Rothaermel y Thursby, 2005; O’Shea et al., 2007a).

En el contexto de ese extraordinario crecimiento que esta teniendo la creacién
de spin-offs por las instituciones universitarias europeas, numerosas universidades
espafiolas, y dentro de ellas las publicas andaluzas, estan participando de ese
fendmeno, en linea con lo que, como se ha sefalado, significa el cambio hacia el
“paradigma empresarial”’. Una manifestacion de este cambio se encuentra en la Ley de
Universidades (LOU), que entr6 en vigor en 2001, y su en posterior reforma de 2007
con el objeto de crear un clima mas favorable para la creacion de spin-offs en las
universidades espafiolas. Asimismo, en un plano mas concreto, hay que sefalar que
las universidades andaluzas, como otras muchas espafiolas, han establecido desde
hace algunos afios estrategias de incubacién de spin-offs con el objetivo de promover
y apoyar la creacibn de empresas que puedan generar efectos positivos sobre el

crecimiento econdmico y el empleo del territorio en el que se ubican.

La situacién que se describe en los parrafos anteriores y la novedad del
fendmeno de las spin-offs inspird la realizacion de este trabajo, en el que se presta
una especial atencion a la creacion de spin-offs universitarias como mecanismo de
explotacion de oportunidades tecnoldgicas y se concluye con un analisis de las
estrategias de incubacion de dicho tipo de empresas que llevan a cabo las

universidades andaluzas.

2. OBJETIVOS DEL TRABAJO

Este trabajo persigue dos objetivos principales:

.- Elaborar un marco tedrico valido para analizar la explotacion de
oportunidades tecnoldgicas por las universidades mediante la creacion de
spin-offs. Dado que el estudio de las oportunidades empresariales y
tecnoldgicas, asi como de las spin-offs universitarias, es muy reciente, ain
no se ha consolidado un marco tedrico que pueda tomarse como referencia
para los andlisis que se realizan en este campo. La diversidad de
conceptos y teorias que se han elaborado en los ultimos afios, hace
recomendable partir de una revision de la literatura con el objeto de
explicitar y conectar el trabajo que aqui se realiza con las distintas

contribuciones que se han venido desarrollando por diferentes autores
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sobre las oportunidades tecnoldgicas y su explotacion mediante la creacion

de spin-offs universitarias.

2.- Aplicar el marco tedrico al que se refiere el punto anterior al andlisis de las

estrategias de incubacion de spin-offs que desarrollan las universidades
andaluzas. La importancia creciente que se viene dando a dichas
estrategias por las universidades andaluzas y la novedad de este fenbmeno
hace que cobren un interés especial este tipo de estudios, aun muy

escasos en Andalucia.

El primero de los objetivos anteriores se ha dividido en varios sub-objetivos,

que han servido para orientar el enfoque seguido a lo largo de la primera parte del

trabajo:

1.1.Establecer un concepto de oportunidad empresarial como paso previo para

definir el concepto de oportunidad tecnolégica. Como se ha indicado
anteriormente, en los ultimos afios se han elaborado diversos conceptos de
oportunidad empresarial, en muchos casos poniendo énfasis en aspectos
muy diferentes. Ante esta situacion, se ha considerado que un primer paso
en la elaboracion de este trabajo debia ser definir con claridad cual es el
concepto de oportunidad empresarial que se tomara como referencia en

este analisis.

1.2.Una vez definido el concepto de oportunidad empresarial, el trabajo se ha

orientado a encontrar un concepto de oportunidad tecnoldgica, que como
en el caso anterior aiin no cuenta con una definicibn que sea ampliamente

compartida en la literatura sobre este tema.

1.3. Identificar el origen de las oportunidades tecnolégicas y de los

mecanismos a través de los cuales éstas se difunden en la economia y son
explotadas por las empresas, dando lugar a la introduccién de

innovaciones en los sistemas productivos.

1.4.Profundizar, mediante un analisis de la literatura econdmica, el papel que
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hace algunos afios ha tomado fuerza la idea de que las universidades
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deben impulsar el desarrollo econémico del territorio en el que se asientan
a través de la transferencia de conocimiento a la industria. Para lograr este

sub-objetivo se ha intentado:

a) lIdentificar los cambios que se han producido en las funciones que
ejerce la universidad y clarificar el papel que cumple actualmente en

la sociedad.

b) Determinar las relaciones que se establecen entre universidad e
industria y los cambios que se han producido en ellas a lo largo de

los Gltimos afos.

¢) Conocer los mecanismos a través de los cuales se desarrolla la
transferencia de conocimiento entre la universidad y la industria y

establecer una tipologia de los mismos.

1.5.Analizar la creacion de spin-offs universitarias como mecanismo de
transferencia de tecnologia entre la universidad y la industria y como medio
para explotar las oportunidades tecnoldgicas que surgen a partir de la

investigacion universitaria. Para lograr este sub-objetivo se ha buscado:

a) Establecer un concepto de spin-off universitaria y realizar una

tipologia de las mismas.

b) Conocer los factores que influyen en la generacion de spin-offs en
las universidades, las etapas que se pueden identificar en su
proceso de desarrollo y los efectos que generan sobre la economia

del territorio en que se asientan.

1.6.Desarrollar un esquema teérico sobre las politicas de promocion de spin-
offs académicas que se llevan a cabo en Europa para promocionar la
creacion de spin-offs. Para ello, se ha elaborado una tipologia de las
politicas de innovacion de innovacion que desarrollan los paises europeos
y, a partir de ella se ha sefialado el papel que tienen en la transferencia de

tecnologia.

El segundo objetivo principal, describir y caracterizar las estrategias de
incubacion de spin-offs que llevan a cabo las universidades publicas andaluzas, se

divide a su vez en tres sub-objetivos:
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2.1. Describir las caracteristicas de las estrategias de incubacion que llevan

a cabo las universidades publicas andaluzas.

2.2. ldentificar las estrategias de incubacion desarrollan las universidades
publicas andaluzas de acuerdo con los modelos que se han identificado

en la literatura sobre spin offs universitarias.

2.3. Senfalar los puntos débiles y fuertes de las estrategias de incubacion

gue estan llevando a cabo las universidades publicas andaluzas.

3. JUSTIFICACION DEL TEMA DE ESTUDIO

La decision de desarrollar este trabajo, centrandolo inicialmente en el desarrollo
de un marco tedrico para analizar las estrategias de promocion de spin-offs que
desarrollan las universidades para su aplicacion posterior al estudio de dichas
estrategias en las universidades andaluzas, se justifica en base a las siguientes

razones:

1. Las oportunidades empresariales constituyen un campo basico de
investigacion del Entrepreneurship (Shane y Venkataraman, 2000: 218). A
partir de ellas, y mas concretamente, de las oportunidades tecnoldgicas, se
puede explicar cdmo el conocimiento que surge en la esfera cientifica, es decir,
el invento, se aplica a la esfera productiva, dando lugar a la innovacién, que a
Su vez provoca crecimiento economico (Schumpeter, 1917). A pesar de ello,
las oportunidades empresariales y tecnoldgicas han recibido poca atencién por
parte de los investigadores hasta hace pocos afios y, en consecuencia, ain no
existe un marco teorico fruto de un amplio consenso para explicar aspectos
tales como la naturaleza, el surgimiento o la evoluciéon de las oportunidades
(McMullen et &l., 2007: 273). Esa falta de consenso se manifiesta en la
diversidad de teorias y conceptos que se han ido desarrollando en los dltimos
afos. Asi, por ejemplo, es posible encontrar en la literatura sobre el tema
numerosos y diferentes conceptos de oportunidad empresarial u oportunidad
tecnolégica. En consecuencia, existen distintas interpretaciones y visiones
sobre los procesos por los que el conocimiento se traslada a la esfera
productiva. Ello nos ha llevado a plantearnos la necesidad de revisar y
reflexionar sobre las numerosas contribuciones que se han realizado en este
campo en los Ultimos afios con el objeto de elaborar un marco teérico

adecuado para comprender mejor el fenomeno del Entrepreneurship en su
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vertiente de creacion de empresas spin offs. Este objetivo es de especial
importancia en la Comunidad Auténoma Andaluza que, como es sabido, se
caracteriza por presentar unos bajos niveles de empresarialidad. Son
numerosos los informes y estudios que han revelado que el tejido productivo
andaluz presenta numerosas deficiencias, como un alto nivel atomizacién, una
escasa presencia de grandes empresas, un elevado peso de actividades de
demanda e intensidad tecnoldgica baja y un elevado grado de desarticulacién
productiva, entre otras. En ese contexto, la creacion de empresas, ya sea a
partir del descubrimiento de oportunidades empresariales por los
emprendedores o a partir del conocimiento que se genera en las universidades,
cobra una especial importancia como mecanismo para lograr un mayor
desarrollo econdémico en el territorio, aumentar el empleo y mejorar los niveles
de renta de la poblacion, tradicionalmente por debajo del conjunto de las

regiones espafolas y de la UE-15.

La creciente atencion que vienen recibiendo las spin-offs como mecanismo de
transferencia de tecnologia. De acuerdo con diferentes autores se puede
sefalar que las spin-offs son cada vez mas utilizadas para transferir tecnologia
de la universidad en lugar de las licencias de patentes, que han sido el
mecanismo mas utilizado tradicionalmente (Siegel et &l., 2007: 489). Ademas,
se ha sefialado que las spin-offs creadas en la universidad generan empleo
para trabajadores altamente formados y provocan importantes efectos positivos
en el territorio en el que se asientan, por lo que su creacion es fomentada por
las autoridades politicas y universitarias (Shane, 2004a; Rothaermel y Thursby,
2005; O’Shea et al., 2007a). Sin embargo, al constituir el estudio de las spin
offs un fendmeno reciente aln existen numerosos aspectos sobre los que ha
de profundizar la investigacion. Esta insuficiencia se pone de manifiesto en la
falta de acuerdo sobre muchos de los temas que en los Ultimos afios han
tratado los especialistas. Asi, por ejemplo, es posible encontrar diferentes
posturas en el debate sobre la conveniencia de patentar los conocimientos que
se generan en la universidad frente a la creacion de empresas spin offs.
También existen diferentes posturas sobre las estrategias que las
universidades deben seguir en la promocién de dicho tipo de empresas y sobre
otros temas que son de vital importancia para determinar la eficiencia y eficacia
en la transferencia de tecnologia desde las universidades a la industria.
Entendemos que reflexionar para tratar de clarificar estos temas tiene gran

interés en Andalucia, ya que mejorar el conocimiento sobre ellos puede ser Util
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para ayudar a la universidad a definir su papel en el sistema de innovacion
regional y en la potenciacion de la actividad empresarial, que, como se ha

sefialado presenta numerosos puntos débiles en la region.

3. El reducido numero de trabajos dedicados al analisis de la creacion de spin-offs
en Andalucia. La creacion de spin-offs en Andalucia se puede considerar un
fendmeno reciente. La primera spin-off universitaria surgié en Coérdoba en 1995
(Biovet-UCO S.A.). Desde entonces hasta 2003, el numero de empresas
creadas en Andalucia fue escaso. A partir de 2004, sin embargo, aumento
rapidamente, especialmente en 2006 y 2007. Como consecuencia, en 2007
Andalucia era la primera regiébn de Espafa en numero de spin-offs
universitarias. Tanto las universidades andaluzas como la Junta de Andalucia
han establecido programas destinados a promover la creacion de este tipo de
empresas. Estos se han desarrollado principalmente a partir del afio 2003. Lo
mismo ocurre en el resto de universidades espafiolas, en las que el uso de las
spin-offs como mecanismo de transferencia de tecnologia no empieza a ser
notable hasta el afio 2000 (Ortin et al., 2008:10). A pesar de la importancia
creciente de este fendmeno en Andalucia, no existen apenas estudios
dedicados a su andlisis. A nivel espafiol destacan algunos trabajos, como el de
Ortin et &l. (2007) y las publicaciones anuales de la RedOTRI, que se centran
en el andlisis de las actividades de transferencia de tecnologia que desarrollan
las universidades y, entre éstas, dedican un apartado a revisar el nUmero de
empresas creadas en las mismas. Sin embargo, no hay ningun estudio que
analice el fenébmeno de las spin-offs universitarias en Andalucia. En este

trabajo pretendemos contribuir a superar esta deficiencia.

4. METODOLOGIA Y FUENTES UTILIZADAS EN EL TRABAJO

Como se ha indicado anteriormente, el principal objetivo de este trabajo es
analizar las estrategias de incubacién que llevan a cabo las universidades europeas
con el objetivo de promocionar la creacion de spin-offs. Para conseguirlo se establece
una tipologia de las diferentes estrategias de incubacion y se estudian las
caracteristicas de las mismas. A lo largo del trabajo se han utilizado diferentes

metodologias y fuentes de informacién, que se describen a continuacion.

Grafico 1: Esqguema metodoldgico de la tesis doctora [
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OBJETIVOS GENERALES
Elaborar un marco tedrico valido para analizar la explotacion de oportunidades tecnoldgicas por las
universidades mediante la creacién de spin-offs.
Aplicar el marco tedrico al que se refiere el punto anterior al andlisis de las estrategias de incubacion de spin
offs que desarrollan las universidades andaluzas.

|
METODOLOGIA

ANALISIS ESTUDIO EMPIRICO
BIBLIOGRAFICO

Busqueda del mejor modelo explicativo del Analisis y caracterizacion
surgimiento y la difusién de oportunidades de las estrategias de
tecnologicas incubacion de spin-offs
llevadas a cabo por las
Comprensién del papel que ejercen las universidades andaluzas

universidades como fuente de oportunidades
tecnoldgicas y de los mecanismos de
transferencia de tecnologia a la industria

Analisis de las spin-offs universitarias y de los
factores que influyen sobre su creacion

Estudio de la tipologia de politicas de
innovacion europeas

Andlisis de la tipologia de estrategias de
incubacion llevadas a cabo en Europa
[

Revistas, manuales,

monografias... Revision bibliogréafica
Consulta de datos
Encuesta a los
MARCO TEORICO responsables de las
APLICADO estrategias de
incubacion de spin-offs
de las universidades
andaluzas

Fuente: Elaboracion propia.

En este apartado nos aproximamos a la metodologia seguida en esta tesis
doctoral con el objetivo de ofrecer una vision integrada de la misma, que se puede
encontrar en el Grafico 1. No obstante, en algunos capitulos esa vision se amplia al

prestarse una especial atencion a la metodologia utilizada para su elaboracion.

Como se puede extraer del grafico, la metodologia de esta tesis se puede

dividir en dos partes bien diferenciadas. La primera es la construccion del modelo
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tedrico y la segunda comprende el estudio empirico. Ambas son esbozadas a

continuacion.

4.1. METODOLOGIA Y FUENTES UTILIZADAS PARA LA ELABO RACION DEL
MODELO TEORICO

En este trabajo hemos desarrollado un modelo tedrico explicativo del
surgimiento y la difusién de oportunidades tecnolégicas a partir de la investigacion que
tiene lugar en las universidades, asi como de su explotacién mediante la creacién de
spin-offs universitarias. Para ello hemos llevado a cabo una revision de la bibliografia
relacionada con los objetivos tedricos marcados. Dicha revision se puede sintetizar en

los siguientes puntos:

1. Andlisis de la bibliografia existente sobre el concepto de oportunidad
empresarial y tecnoldgica, su origen, difusiébn y explotacién a través de la
introduccion de innovaciones en la economia. Ello nos lleva a estudiar las
oportunidades desde un punto de vista temporal, sectorial y geografico, para lo
gue nos hemos basado principalmente en articulos publicados en revistas
internacionales de impacto. Entre las mas utilizadas podemos destacar
Research Policy, Journal of Business Venturing y Small Business Economics.
De especial interés ha sido el nUmero 28 de esta ultima publicacion, dedicado
integramente al andlisis de las oportunidades empresariales. Entre los autores
mas consultados podemos destacar Acs, Z., Audretsch, D., Malerba, F.,
Orsenigo, L., Casson, M., Nelson, R., Dosi, G., Soete, L., Drucker, F., Freeman,

C., Kirzner, 1., Sarasvathy, S., Schumpeter, J., Shane, S. o Winter, S.

2. Revision de la bibliografia dedicada al papel de la universidad como generador
de crecimiento econdmico en el territorio y a los modelos y mecanismos de
transferencia de tecnologia entre universidad e industria, asi como a los efectos
gue la misma provoca sobre el territorio. Entre las publicaciones mas
consultadas se encuentran Research Policy, Journal of Technology Transfer y
Technovation. Especialmente destacable es el volumen 8 del numero 37 de
Research Policy, dedicado a las interconexiones existentes entre universidad e
industria. Entre los autores cuyos trabajos han sido mas consultados se

encuentran Etzkowitz, H. y Leydesdorff, L., Nelson, R., Dosi, G. y Winter, S.

3. Estudio de los trabajos publicados sobre las spin-offs universitarias, incluyendo

el concepto y tipologia de las mismas, los factores determinantes de su
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creacion, las etapas identificables en su proceso de desarrollo y los efectos que
provocan en el territorio en el que se asientan. Las principales fuentes de
informacion han sido, al igual que en los casos anteriores, revistas
internacionales de impacto entre las que se pueden destacar Research Policy,
Journal of Business Venturing, Journal of Technology Transfer, o Technovation,
habiéndose prestado especial atencion al volumen 4 del numero 31 de Journal
of Technology Transfer, dedicado a las universidades como fuente tecnologia.
Para la elaboracion de esta parte del trabajo se consultaron los trabajos de un
importante nUmero de autores, entre los que se pueden destacar Vohora, A.,
Wright, M., Lockett, A. y Clarysse, B.

4. Analisis de la transferencia de tecnologia entre universidad y empresa y la
promocion de la creacion de spin-offs universitarias en Europa. En esta parte la

bibliografia consultada ha girado sobre:

4.1. Andlisis descriptivo del contexto institucional europeo para la
transferencia de tecnologia. En esta parte de la investigacidbn nos
basamos en la tipologia que Rubiralta (2004) realiza de las politicas de
innovacion europeas para describir las caracteristicas de los diferentes
sistemas de innovacion y sus modelos de transferencia de tecnologia
universidad-empresa. Utilizamos la bibliografia que existe al respecto,
completando la tipologia de Rubiralta (2004) con informacion
procedente de informes elaborados por la UE (Comisién Europea 2003,
2004a y b, 2006, 2007a, b y c y 2008a y b) y documentacion de los

propios paises.

4.2.  Andlisis descriptivo de la tipologia de estrategias de incubacién de spin-
offs que llevan a cabo las universidades europeas. Partimos de la
tipologia desarrollada por Clarysse et al. (2005) para identificar los
modelos de estrategia de incubacion europeos, que completamos con

un analisis de otra bibliografia sobre ese aspecto.

Todo ello nos ha proporcionado el marco teérico de referencia sobre el que
desarrollar la segunda parte de esta investigacion, la cual tiene como objeto la
aplicacion del modelo tedrico de analisis a las estrategias de incubacion de spin-offs

gue llevan a cabo las universidades andaluzas.
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4.2. METODOLOGIA Y FUENTES UTILIZADAS PARA LA ELABO RACION DEL
ESTUDIO EMPIRICO

La parte empirica de esta tesis doctoral se ha dedicado al andlisis y
caracterizacion de las estrategias de incubacion de spin-offs llevadas a cabo por las
universidades andaluzas. Para ello se han utilizado como fuente de informacion
principal los resultados obtenidos a través de una encuesta realizada en cada una de
las universidades publicas andaluzas. Dicha encuesta se ha pasado también en la
Universidad de Twente, que es la mas representativa del denominado modelo de
seleccion baja. Con ello se persigue profundizar en el andlisis de las estrategias de
spin-offs de las universidades andaluzas enmarcadas en ese modelo, comparandolas
con la estrategia de una universidad en la que ese modelo se encuentra muy
desarrollado. La encuesta realizada recoge informacion sobre distintos aspectos con el
objeto de identificar las estrategias de promocion de spin-offs que se llevan a cabo en
las universidades analizadas. Con el objetivo de completar el andlisis con otros datos
de la realidad economica andaluza, se ha recurrido también a fuentes de informacion

secundaria. Entre ellas se han utilizado principalmente las siguientes:

Informe CyD 2007 y 2008, editados por la Fundacion CYD.

- Informe CRUE 2008. La Universidad Espafola en Cifras, editado por la

Conferencia de Rectores de las Universidades Espafiolas (CRUE).

- Andalucia Datos Bésicos 2008, de la Consejeria Economia y Hacienda de

la Junta de Andalucia.

- Bases de datos de personal docente e investigador y numero de alumnos
en las universidades del Ministerio de Educacion, disponibles en su pagina

web.
- Memorias de investigacion de las universidades andaluzas.
- Normativas para la creacion de empresas en las universidades andaluzas.

Todo ello se completa con varios trabajos sobre la creacién de spin-offs de la
Universidad de Twente y la informacion obtenida a lo largo de tres meses de estancia

en dicha universidad.

5. ESTRUCTURA DEL TRABAJO
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Tras este primer capitulo, en el que se plantea el tema objeto de estudio junto
con los objetivos y la metodologia utilizada, en el capitulo segundo desarrollamos un
estudio de las oportunidades empresariales y las oportunidades tecnoldgicas. Se
comienza con una revision de la bibliografia existente sobre el origen y la naturaleza
de las oportunidades empresariales, prestando especial atencién a tres elementos
ampliamente tratados en la literatura sobre este tema. El primero de ellos es el
caracter objetivo o subjetivo de las oportunidades empresariales. Podemos sefialar
gque no existe acuerdo sobre si las oportunidades existen independientemente de que
alguien decida explotarlas, es decir, como hecho objetivo, 0 son s6lo medios que una
persona se plantea para lograr un fin (la explotacidn), en cuyo caso serian subjetivas.
Un segundo tema de controversia es sobre la necesidad de que haya informacién
nueva para que exista la oportunidad, ya que no existe acuerdo entre los autores
sobre si resulta necesario que exista informacién nueva para que aparezca la
oportunidad empresarial o bien ésta puede surgir de una combinacion diferente de la
informacién disponible en el mercado. En tercer lugar, se analizan los criterios que
permiten diferenciar las oportunidades empresariales del resto de oportunidades,
aspecto que ha sido objeto de controversia, existiendo actualmente un importante
grado de acuerdo sobre la consideracion de que las oportunidades empresariales se
diferencian de otras oportunidades para obtener beneficio por suponer la introduccién

de bienes y servicios en el mercado, es decir, la ejecucion de la funcion empresarial.

A partir de las aportaciones analizadas adoptamos el siguiente concepto de
oportunidad empresarial: es la creacion o descubrimiento de la posibilidad de generar
rentas mediante la introduccibn de bienes o servicios, incorporando para ello
informacion nueva que puede proceder o no del mercado. Basandonos en diferentes
aportaciones, y teniendo en cuenta el concepto que hemos adoptado, diferenciaremos
tres tipos de oportunidades empresariales: 1) oportunidades reconocidas por el
empresario; 2) oportunidades descubiertas por el empresario y 3) oportunidades
creadas por el empresario. A su vez, agruparemos las fuentes de oportunidades en
tres grandes grupos: 1) los desequilibrios en la informacién existente en el mercado; 2)

la introduccién de informacion nueva en éste y 3) la actividad empresarial.

Utilizando como elemento de partida el concepto de oportunidad empresarial
adoptado y tras una revision de las principales contribuciones sobre innovacion y
cambio tecnologico, introducimos un concepto de oportunidad tecnoldgica: la
posibilidad de obtener beneficio econdmico mediante la introduccién de bienes o

servicios en el mercado, utilizando para ello una combinacién de conocimiento
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cientifico y/o tecnologico y de recursos financieros, materiales y humanos que
presenta alguna novedad respecto a las combinaciones utilizadas hasta el momento
en el mercado. De este concepto se deduce que el conocimiento cientifico y
tecnolégico constituye la fuente de la que surgen las oportunidades tecnoldgicas, cuya
explotacion da lugar a la introduccién de innovaciones en la economia. Por tanto, para
continuar con el estudio de las oportunidades tecnoldgicas se plantea la necesidad de

profundizar en el analisis del conocimiento cientifico y tecnoldgico.

El estudio del conocimiento cientifico y tecnoldgico nos lleva a concluir que éste
evoluciona a través de la sucesidén de paradigmas. Las etapas en las que se produce
la implantacion de los nuevos paradigmas estdn marcadas por la introduccion de un
mayor volumen de conocimiento cientifico y tecnolégico nuevo, que da dar lugar al
surgimiento de nuevas oportunidades tecnoldgicas. Las particularidades que presenta
la evolucién del conocimiento cientifico y tecnolégico determinan que las
oportunidades tecnolégicas que de €l se derivan se concentren en determinados
momentos del tiempo, en ciertas ramas de actividad y regiones. Por ello, la dltima
parte del capitulo se dedica al andlisis de la evolucion de las oportunidades

tecnolégicas desde el punto de vista temporal, geografico y sectorial.

El tercer capitulo de la tesis se dedica al estudio de las oportunidades
tecnolégicas que surgen a partir de la investigacion que se lleva a cabo en las
universidades. El capitulo comienza con una revision del papel que ejerce la
universidad como motor del crecimiento econémico en el territorio, lo que nos lleva a
describir los cambios que se han producido en los ultimos afios en las funciones que
cumple la universidad en la sociedad y en sus relaciones con gobierno e industria. El
papel tradicional de la universidad se ha centrado en la docencia y la investigacion. Sin
embargo, en la actualidad ha cobrado importancia una tercera funcién, la de agente
del desarrollo econdmico en el territorio en el que se asienta. Algunos autores indican
gque este cambio en las funciones académicas supone una segunda revolucion, ya que

la primera se dio al ampliar la funcién docente con la investigadora.

Como resultado de los cambios que se estan produciendo actualmente en las
funciones que desarrolla la universidad, ésta ha pasado de ser una institucion
dedicada a la investigacion y la formacién a incorporar una nueva mision, fomentar el
desarrollo econdmico del territorio en el que se encuentra instalada. Esta nueva mision
se traduce en nuevas actividades, entre las que se incluyen la identificacion y
explotacion de las oportunidades tecnolégicas ligadas a la comercializacion de los

resultados de la investigacion que tiene lugar en su seno, de acuerdo con el
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denominado “paradigma empresarial” (Etzkowitz et &l., 2000). No obstante, a pesar de
la progresiva importancia que el paradigma empresarial estd cobrando en las
universidades, no hay acuerdo entre los investigadores sobre si éstas deben incluir
entre sus objetivos la comercializacién de los resultados de las investigaciones que
llevan a cabo. Algunos autores consideran que la incorporacion de la funcion
empresarial supone un ataque a la integridad de la universidad, o que se debe limitar,
para que ésta no pierda su caracter critico en la sociedad. Esta postura también es
apoyada desde el sector industrial por algunos grupos que consideran a las empresas

que surgen de la universidad como nuevos competidores.

En una segunda parte de este capitulo se analizan los principales enfoques
gque estudian la interrelacion entre universidad, gobierno e industria ya que, de forma
paralela a los cambios que se estan dando en la funcion de la universidad, algunos
autores sefialan que otras instituciones, como el gobierno y las empresas, también
estan cambiando (Etzkowitz y Leydesdorff, 1999; Mowery y Sampat, 2005). El primero
estd adquiriendo un compromiso cada vez mayor con el fomento de la innovacion, a la
vez que las empresas muestran un interés creciente por las posibilidades de
comercializacion de los resultados de la investigacion que tiene lugar en las
universidades. Entre los modelos analizados se destaca el de la Triple Hélice, ya que
se considera que es el que refleja mejor las relaciones entre universidad, industria y
gobierno que se dan en los paises mas avanzados. Ello se debe a dos razones
principales. Por un lado, en este modelo la universidad cobra mas importancia que en
los anteriores, siendo es un elemento clave del sistema. Por otro lado, es un modelo
dinamico, de modo que contempla la evolucién de la universidad, el Estado y la
industria y las interrelaciones que se establecen entre ellos, ofreciendo una visién

dinamica de cada uno de ellos y del conjunto del sistema.

En la tercera parte del capitulo se analizan diferentes aspectos de la
transferencia de tecnologia entre universidad e industria. El andlisis toma la idea de
que la transferencia de conocimiento y tecnologia desde las universidades y los
centros de investigacién hace posible que los resultados de las investigaciones que se
llevan a cabo en estas instituciones puedan tener aplicacion en el sector productivo,
mediante la creacion de nuevas empresas innovadoras o la transformacion de las
existentes, contribuyendo con ello a la creacion de empleo y riqueza (Cohen et &l.,
2002: 1; Harmon et al., 1997: 424; Mowery y Shane, 2002: iv; Rasmussen et al., 2003:
518; Loof y Brostrom, 2008: 88). En el analisis se puede identificar tres partes. En la
primera se revisan los dos modelos principales que se pueden encontrar en la

literatura sobre transferencia tecnoldgica. En la segunda se analiza el impacto de la
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transferencia de tecnologia. En la tercera parte se detallan los mecanismos de
transferencia de tecnologia, que se agrupan de acuerdo con la intencionalidad de la
transferencia, distinguiendo los instrumentos de transferencia no intencionada, entre
los que destacan los spillovers de conocimiento, de los instrumentos intencionados,
como las patentes y las spin-offs universitarias. A éstas se dedica la cuarta y Ultima

parte del capitulo.

La seccion dedicada a las spin-offs universitarias comienza buscando una
definicion. Para alcanzarla se parte de un concepto general de spin-off y se analizan
distintas definiciones existentes en la literatura sobre el tema. En base a ellas se
establece que la spin-off universitaria es una empresa creada por personal de la
universidad y que recibe de ésta transferencia de tecnologia, no necesariamente
formalizada. A continuacion se analiza el proceso de formacion y evoluciéon de las
spin-offs y se establece una tipologia de las spin-offs universitarias de acuerdo con
varios criterios, prestando especial atencién al que se basa en la posicién que ocupa el
emprendedor en la universidad para distinguir asi entre las spin-offs académicas —
creadas por investigadores y profesores— y las estudiantiles —promovidas por
estudiantes—. A las primeras se dedica el siguiente capitulo de este trabajo, ya que se
considera que se caracterizan por incorporar un mayor nivel de conocimiento que las

creadas por estudiantes.

El cuarto capitulo se divide en tres partes. En la primera se revisan los factores
gue influyen sobre la creacion de spin-offs académicas, dividiéndose en cuatro grupos:
atributos personales de los investigadores, recursos organizativos de la universidad,
factores institucionales y determinantes externos o ambientales. En la segunda parte,
tomando como punto de partida los resultados de la investigacién que se realiza en la
universidad se trata el proceso de formacion de la empresa spin-off. Para ello se
siguen los esquemas de Nlemvo Ndonzuau et al. (2002) y Vohora et al. (2004), lo que
nos lleva a distinguir cuatro etapas: la generacién de la idea de negocio, el desarrollo
del proyecto empresarial, el lanzamiento de la spin-off académica y el fortalecimiento
de la creacioén de valor econémico. Por tanto, desde esa perspectiva, el resultado final
del proceso sera la creacién de valor econémico en el entorno geografico de la
empresa creada, aspecto al que se dedica la tercera y Ultima parte del capitulo, en la
que se trata la literatura sobre el impacto econémico que las spin-off provocan sobre la

universidad y el territorio en el que se asientan.

El quinto capitulo trata sobre el contexto institucional de la transferencia de

tecnologia entre universidad y empresa y las estrategias de fomento de las spin-offs
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académicas en Europa. Se divide en dos partes. En la primera se revisan los modelos
europeos de transferencia de tecnologia que se han identificado en la bibliografia
existente sobre el tema. Estos son el modelo anglosajén, modelo nérdico, modelo
centroeuropeo y modelo mediterraneo. A continuacién se analizan en profundidad

cada uno de ellos, para lo que se estudian los siguientes aspectos.

La segunda parte del capitulo se dedica al andlisis de las estrategias de
incubacién que llevan a cabo las universidades. Aunque la promocion de la creacion
de empresas spin-offs por parte de las universidades es una tendencia general en
Europa, no todas las universidades dedican el mismo nivel recursos a la creacion de
spin-offs académicas, ni establecen las mismas estrategias para fomentarlas. Ello ha
permitido identificar diferentes modelos incubacion que, de acuerdo con Clarysse et al.
(2005), se distinguen segun la financiacion, la organizacion, los recursos humanos, la
tecnologia y las infraestructuras. Dicha contribuciébn se enriquece con la de otros
autores que afaden, como elementos diferenciadores, el nimero de spin-offs y otras
caracteristicas que influyen en la eleccién de la estrategia a seguir, como el entorno
de la universidad. Todo ello nos lleva a concluir que existen tres modelos de
incubacion principales, reconocidos por Clarysse et al. (2005): 1) Modelo de seleccién
baja (low selective model); 2) Modelo de apoyo (supportive model); 3) Modelo de
incubadora (incubator model). Cada uno de ellos se corresponde con una estrategia

diferente, e implica una dotacion distinta de recursos.

El sexto y dltimo capitulo se dedica al andlisis de las estrategias de incubacién
de spin-offs que llevan a cabo las universidades publicas andaluzas. En él se
desarrollan los resultados obtenidos del trabajo empirico de esta tesis. Este capitulo se
divide en siete epigrafes, siendo la introduccion el primero de ellos. En ella se plantean
los objetivos de la investigacion y la metodologia seguida para lograrlos. Dentro de
ésta, tiene una importancia singular una encuesta realizada en las OTRIs de las
universidades publicas andaluzas. En esta parte del capitulo se revisan diferentes
aspectos de la elaboracion de la encuesta y la recoleccion y el procesamiento de los

resultados.

En los siguientes apartados del capitulo se desarrollan los resultados obtenidos
a partir del analisis empirico. El segundo apartado se dedica a revisar la intensidad
con que las universidades andaluzas han creado spin-offs a lo largo de los dltimos
afios, lo que nos permite obtener una primera impresién sobre los resultados que cada
una de las universidades ha obtenido con su estrategia de incubacién, observandose

importantes diferencias entre ellas. En el siguiente apartado se evalla la cultura
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empresarial de las universidades publicas andaluzas, encontrandose también notables
diferencias entre los centros universitarios analizados, tanto en la valoracion que

recibe la cultura empresarial como en el uso de instrumentos para fomentarla.

En la cuarta parte del capitulo se describen las estrategias de incubacién de
spin-offs que han seguido las universidades analizadas. Se persigue asi identificar
cuales son los modelos que dominan en cada una de ellas. Los resultados obtenidos,
que se recogen en un quinto apartado, ponen de manifiesto que predomina un modelo
de incubacién asimilable a lo que Clarysse et &l. (2005) denominan modelo de
seleccion baja, aunque sus caracteristicas varian notablemente entre distintos grupos
de universidades. Para confirmar esos resultados se ha utilizado un analisis cluster. El
sexto apartado se dedica profundizar en el comportamiento de las universidades
andaluzas tomando como referencia la estrategia llevada a cabo por la Universidad de
Twente, que es la méas representativa del modelo de seleccién baja. Por ultimo, se
establecen las conclusiones de este analisis y se aportan algunas recomendaciones

para la politica de promocion de spin-offs.
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CAPITULO 2:

LAS OPORTUNIDADES EMPRESARIALES Y LAS OPORTUNIDADES
TECNOLOGICAS
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CAPITULO 2 LAS OPORTUNIDADES EMPRESARIALES Y LAS
OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS

1. LAS OPORTUNIDADES EMPRESARIALES

Dentro del campo de estudio del Entrepreneurship, las oportunidades
empresariales han recibido una atencion creciente por parte de algunos investigadores
en los ultimos afios. Por ejemplo, Shane y Venkataraman (2000) definen el campo de
estudio del Entrepreneurship como el estudio de “cémo, por quién y con qué efectos
las oportunidades para crear futuros productos y servicios son descubiertas, evaluadas

y explotadas” (Shane y Venkataraman, 2000:218).

Sin embargo, la mayor parte de la investigacion en Entrepreneurship se ha
dirigido al estudio del descubrimiento, la explotacion y los efectos de las oportunidades
empresariales, sin prestar apenas atencion a su naturaleza y origen (McMullen et al.,
2007:273). En consecuencia, los desarrollos empiricos sobre Entrepreneurship pueden
carecer de consistencia, ya que les falta parte de la base tedrica que debe

sustentarlos, segun sefiala Holcombe (2003:27).

Un concepto de oportunidad empresarial bien aceptado ha sido el de Shane y
Venkataraman (2000), para los que las oportunidades empresariales se definen como
nuevas relaciones entre medios y fines por medio de las cuales nuevos productos,
servicios, materias primas y métodos de organizacién pueden ser introducidos en el
mercado y vendidos a un precio mayor que su coste de produccion (Shane y
Venkataraman, 2000:220; McMullen et &l., 2007:273). Se trata de un concepto muy
amplio y bastante genérico, lo que ha favorecido su aceptacion (McMullen et &l.,
2007:273). En nuestra opinion, es excesivamente simple, al no considerar la
naturaleza de la oportunidad empresarial, o que requiere un andlisis mas profundo del

concepto.
1.1. ORIGEN Y NATURALEZA DE LAS OPORTUNIDADES EMPRE SARIALES

Tres aspectos que han sido tratados en la literatura sobre oportunidades

empresariales son clave para aproximarse a su naturaleza y origen:
1. Caracter objetivo o subjetivo de las oportunidades empresariales.
2. La necesidad de informacion nueva para que exista la oportunidad.

3. Los criterios que permiten diferenciar las oportunidades empresariales del

resto de oportunidades.

36



Las oportunidades tecnoldgicas para crear spin-offs universitarias: analisis de las estrategias de incubacién
desarrolladas por las universidades andaluzas

Objetividad-subijetividad de las oportunidades empresariales

El caracter objetivo o subjetivo de las oportunidades se puede considerar la
fuente mas importante de controversia entre los investigadores que han estudiado la
naturaleza de las oportunidades empresariales. No existe acuerdo sobre si las
oportunidades existen independientemente de que alguien decida explotarlas, es decir,
como hecho objetivo, o son sélo medios que una persona se plantea para lograr un fin

(la explotacién), en cuyo caso serian subjetivas (McMullen et al., 2007:276).

Entre los autores que consideran que las oportunidades empresariales tienen
naturaleza objetiva se puede destacar a Casson y Wadeson (2007), que identifican la
oportunidad con un proyecto. De acuerdo con su idea, la economia se puede definir
como un sistema de proyectos interdependientes, relacionados por flujos de
informacién y recursos materiales. Cada proyecto genera bienes y servicios, de modo
gue un proyecto simple da lugar a un Unico producto o servicio y un proyecto complejo
a varios. Puesto que tanto la informacion como los recursos materiales son escasos, el
problema econémico de una sociedad se centra en seleccionar el conjunto éptimo de
proyectos. Dada la situacion de la economia en un determinado momento, existiran
una serie de proyectos que seran los que mejor respondan a las necesidades de la
sociedad, aunque, debido a la escasez de informacion, algunos de estos proyectos no
seran identificados (Casson y Wadeson, 2007:287). Una oportunidad se define como
un proyecto potencialmente beneficioso, que podria formar parte del conjunto 6ptimo
de proyectos, pero que se encuentra sin explotar debido a los altos costes que supone

conseguir informacion para descubrirlo (Casson y Wadeson, 2007:286).

En esa linea, la oportunidad como un hecho objetivo se encuentran también
Shane y Venkataraman (2000), que sefalan que las oportunidades existen antes e
independientemente de su descubrimiento y explotacion; asi, aunque su identificacion
sea un proceso subjetivo, su existencia se considera un fendmeno objetivo (Buenstorf,

2007:326). Esta idea se encuentra implicita en su definicion de Entrepreneurship:

“We define the field of Entrepreneurship as the scholarly examination of
how, by whom, and with what effects opportunities to create future goods
and services are discovered, evaluated and exploited. Consequently, the
field involves the study of sources of opportunities; the processes of
discovery, evaluation and exploitation of opportunities; and the set of
individuals who discover, evaluate and exploit them.” (Shane vy
Venkataraman 2000:218).
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Por otro lado, también Kirzner considera que las oportunidades empresariales
tienen naturaleza objetiva. Para Kirzner las oportunidades surgen de la existencia de
diferencias en el acceso a la informacion que tienen los agentes que actian en el
mercado (Murphy, 2004:5). Puede ocurrir que un empresario tome decisiones de
forma incorrecta, puesto que la informacion de la que dispone para ello no es
completa, lo que le impide tomar la mejor decisidn posible. En este caso se produciran
excesos de oferta y de demanda, que constituyen oportunidades de negocio para
aquellas personas que, caracterizadas por su perspicacia, los detecten, pudiendo
comprar y vender recursos para obtener beneficios. Por tanto, las oportunidades
empresariales que Kirzner plantea en su obra son objetivas, ya que existen en el
mercado debido a las asimetrias en la distribucibn de la informacién y son

descubiertas por los agentes que presentan un mayor grado de perspicacia:

“No podemos negar que las oportunidades de beneficio empresarial puro
se originan en la imperfeccion del conocimiento por parte de los
participantes en el mercado [...] Sélo la introduccion de la ignorancia abre
la posibilidad de que existan estas oportunidades sin explotar, asi como la
posibilidad de que el primero en descubrir el verdadero estado de las
cosas obtenga los beneficios de él derivados, innovando, cambiando y
creando [...] El aspecto del conocimiento realmente importante para la
cuestion de la empresarialidad no es tanto el conocimiento sustantivo de
los datos del mercado como la perspicacia, el conocimiento de dénde

encontrar esos datos” (Kirzner, 1998:80).

La visién de Kirzner relativa a que las oportunidades existen y tienen que ser
descubiertas es similar a la de Shane y Venkataraman. Sin embargo, a diferencia de
Kirzner, ponen énfasis en que el empresario potencial esté familiarizado con la

informacion a partir de la que surge la oportunidad (Buenstorf, 2007:326).

Entre los autores que sefialan la existencia de oportunidades de naturaleza
subjetiva destacan Sarasvathy et al. (2003) y Alvarez y Barney (2007). Estos autores
consideran que las oportunidades, ademas de ser descubiertas, pueden ser creadas;
en este caso, las oportunidades son subjetivas, de modo que no existen hasta que no
son creadas por el empresario (Alvarez y Barney, 2007:5). En esta situacion no existen
ni la demanda ni la oferta, por lo que es necesario crear un nuevo mercado. La
oportunidad empresarial supone la posibilidad de obtener beneficios por la existencia
de imperfecciones en los mercados, pero desde esta perspectiva no se considera que

las imperfecciones se deban a la aparicién de informacién externa al mercado, sino
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que son generadas por el propio empresario (Alvarez y Barney, 2007:22). Se
considera que en el proceso empresarial no existen fines, sino que se van
construyendo a partir de los medios disponibles y mediante la interaccién con el
entorno. En este caso las oportunidades no existen cuando el empresario empieza a
actuar, sino que constituyen una posibilidad, y son el resultado de la interaccién entre
el agente y su entorno (Alvarez y Barney, 2007:22; Sarasvathy et &l., 2003:156).

El proceso de creacion de oportunidades se desarrolla a lo largo de una
trayectoria en la cual el empresario actla segun sus creencias sobre las oportunidades
y observa la reaccidén que sus acciones provocan en los consumidores y los mercados,
puesto que antes de que el empresario desarrolle su actividad la oportunidad es sélo
una posibilidad y el empresario no sabe si en realidad se va a producir o no (Alvarez y
Barney, 2007:24). En el caso de que se equivoque, el empresario puede desarrollar
nuevas creencias sobre las oportunidades a partir de la informacion que recibe de su
interaccion con el entorno, lo cual constituye un proceso de aprendizaje. Si a pesar de
los cambios el empresario considera que se ha equivocado, puede retroceder en el

proceso de creacién de la oportunidad o abandonarlo:

“As entrepreneurs act upon their initial beliefs about opportunities and
then observe the market responses, beliefs are transformed reflecting
the acquisition and creation of information. [...] Often, entrepreneurs
learn that these additional beliefs are not justifiable, and are forced to
rethink their beliefs. Indeed, after several iterative actions, evaluations
and reactions entrepreneurs may even decide that they misinterpreted
the results of previous actions and go back several sequences and start
again or even abandon the entire process altogether.” (Alvarez y
Barney, 2007:17).

Sarasvathy (2001a:245) explica este proceso con un ejemplo: parte de la idea
de un empresario que considera que existe una oportunidad de negocio en la
distribucion de comida hindl en su ciudad y, en principio, como Sus recursos son
limitados, decide no tener local y repartir la comida a domicilio. Con el tiempo, el
negocio funciona bien y el empresario decide instalarse en un local ofrecer alli su
comida. Mas tarde, se da cuenta de que lo que interesa a su clientela no es realmente
la comida hindu, sino su charla, por lo que decide cerrar el restaurante y ser escritor,
dedicandose a escribir libros de autoayuda. En este ejemplo, Sarasvathy incorpora las

dos ideas clave del enfoque de la creacion de oportunidades: el empresario parte los
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medios de los que dispone y transforma su actividad de acuerdo con las sefiales que

recibe a través de su interaccién con el entorno.

Sarasvathy et &l. (2003) consideran que el concepto de oportunidad
empresarial es complejo y puede dar cabida a varias visiones diferentes, siendo la de
la creacion s6lo una de ellas. Asi, no se puede concluir que las oportunidades sean
objetivas o subjetivas por naturaleza, sino que dependiendo del entorno se desarrolla
un tipo u otro de oportunidades. Por otro lado, Companys y McMullen (2007) analizan
el pensamiento econdmico sobre oportunidades empresariales identificando en él tres

escuelas de acuerdo con la vision que presentan de las éstas:

- La escuela econOmica: en esta escuela se enmarcan los autores que
consideran que las oportunidades empresariales surgen debido a cambios
en el conocimiento, entendido éste como un stock de datos significativos o
informacion sobre los recursos materiales. En este caso, las oportunidades
se consideran preexistentes al descubrimiento y, por tanto, su existencia se

observa como un hecho objetivo (Companys y McMullen, 2007:303).

- La escuela cognitiva-cultural: recoge las aportaciones que identifican la
oportunidad como una redefinicion de un problema a resolver. En esta
vision las oportunidades son subjetivas porque dependen del grado de
ambigiiedad del entorno y de la habilidad de los actores sociales para
desarrollar los modelos mentales necesarios para interpretarlos y definirlos

como oportunidades (Companys y McMullen, 2007:305).

- La escuela sociopolitica: supone una vision intermedia entre las dos
escuelas anteriores y desarrolla un concepto objetivo de la oportunidad
empresarial, aunque ésta adquiere subjetividad conforme los empresarios
desarrollan los marcos ideoldgicos para su explotacién y movilizan los

medios para llevarla a cabo (Companys y McMullen, 2007:307).
Necesidad de informacion nueva para que exista la oportunidad

Un segundo aspecto de gran interés para aproximarse al concepto de
oportunidad empresarial es si resulta necesario que exista informacién nueva para que
aparezca la oportunidad empresarial o bien ésta puede surgir de una combinacién
diferente de la informacién disponible en el mercado. Existe un importante grado de
acuerdo sobre la idea de que el origen de las oportunidades se encuentra en la
existencia de imperfecciones en la informacién, puesto que, por definicion, si el

mercado funcionara en competencia perfecta las oportunidades empresariales no
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tendrian sentido (Kirzner, 1998:55; Murphy et &l., 2006:13; Murphy, 2004:62; Shane y
Eckhardt, 2003:162):

“En un mundo de conocimiento perfecto, esto es, en un mundo en el
que se han excluido por definicién las oportunidades de ganancia no
explotadas, este autor de decisiones [empresario] no tiene nada que
hacer, no tiene campo para ejercitar una toma de decisiones” (Kirzner,
1998:55).

El origen de las imperfecciones en la distribucidn de la informacién puede estar
en la introduccibn de informacion nueva en el mercado (Casson, 1991:23;
Schumpeter, 1939) o en la existencia de desequilibrios en la informacion existente en
el mismo (Kirzner, 1998:86; Murphy, 2004:5). De acuerdo con este criterio se pueden

diferenciar dos tipos de oportunidades (Buenstorf, 2007:326):

- Oportunidades schumpeterianas u oportunidades para la innovacion:

surgen de la introduccion de informacion nueva en el mercado.

- Oportunidades kirznerianas u oportunidades para el arbitraje: surgen de la

recombinacion de la informacién existente en el mercado.

Dentro del primer grupo se encuentra la idea de oportunidad empresarial que
Schumpeter mantiene en su obra, que basa en el surgimiento de nueva informacion en
el mercado. Asi, en la economia surge una informacion que antes no existia, y a la luz
de la cual el empresario puede recombinar los recursos productivos de forma que sea
posible obtener beneficio econémico (Shane, 2003:21). En el mismo sentido, Casson
considera que la disponibilidad de informacion nueva es un elemento clave para la

formacion de las oportunidades empresariales:

“Existira demanda de servicios empresariales siempre que existan
oportunidades para combinar recursos. Las oportunidades existirdn
siempre que haya una nueva informacion disponible, a la luz de la cual
la combinacion de recursos existentes se muestra ineficiente” (Casson,
1991:25).

En cambio, otros autores, como Kirzner o Murphy, consideran que no es
necesario que exista informacion nueva en el mercado, de modo que la recombinacion
de la informacién existente puede dar lugar a una oportunidad empresarial. Asi, por
ejemplo, en el caso de las oportunidades de arbitraje, éstas pueden surgir de las

decisiones que han tomado previamente otros agentes, en muchos casos de forma
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errénea, y que han dado lugar a cambios en la escasez relativa de bienes y recursos,
permitiendo que exista (al menos temporalmente) una oportunidad empresarial
(Murphy, 2004:5). Sin embargo, Buenstorf considera que incluso en este caso existe
un conocimiento nuevo, ya que el agente que reconoce la oportunidad posee un
conocimiento que sus predecesores no tenian: de los cambios que éstos han
provocado en el mercado con sus actividades. Por ello, Buenstorf considera que la
principal diferencia entre las oportunidades kirznerianas y las schumpeterianas se
encuentra en si la oportunidad es indicada por el sistema de precios, es decir, si el
nuevo conocimiento existe en el mercado o sélo fuera del mismo (Buenstorf,
2007:326).

Las oportunidades kirznerianas y schumpeterianas presentan ademas otras

diferencias entre si:
1. su capacidad para equilibrar o desequilibrar el mercado;
2. el grado de innovacién que incorporan;
3. su abundancia en el mercado.

En cuanto a la primera diferencia, Kirzner considera que las oportunidades
empresariales equilibran el mercado, ya que surgen de la existencia de desequilibrios
entre la oferta y la demanda, que desaparecen con la explotacion de la oportunidad.
La vision de Kirzner del empresario es la de un agente que equilibra los desajustes
gue existen en el mercado. Esta caracteristica lo diferencia radicalmente del
empresario schumpeteriano, que se caracteriza por desequilibrar los mercados
(Murphy, 2004:5). Schumpeter parte en su analisis de una situacion de equilibrio en el
mercado. En este contexto aparecen las oportunidades empresariales a partir de la
existencia de una nueva informacion, lo que permite que se puedan crear empresas
gue incorporan una nueva funcion de produccion, generando beneficios para los
empresarios. Kirzner compara su concepto de empresario con el de Schumpeter
(Kirzner, 1998:86):

“El empresario de Schumpeter actia para perturbar una situacion
existente de equilibrio. La actividad empresarial desbarata el circulo
cadencioso. ElI empresario inicia el cambio y genera nuevas
oportunidades [...] se presenta como una fuerza desequilibradora. En
contraste con esto, mi concepcion del empresario insiste en los

aspectos equilibradores de su funcidon [...] Aunque también para mi
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sélo mediante el empresario pueden tener lugar los cambios, considero

éstos como cambios equilibradores.” (Kirzner, 1998:86).

En segundo lugar, las oportunidades de Kirzner no conllevan necesariamente
un alto grado de innovacién!, sino que pueden ser poco innovadoras e incluso

imitadoras, mientras que para Schumpeter contienen un alto grado de novedad:

“La empresarialidad no consiste tanto en la introducciéon de nuevos
productos o técnicas de produccion como en la habilidad de ver dénde
los nuevos productos se han hecho insospechadamente valiosos para
los consumidores, y dénde los nuevos métodos de produccion se han
hecho factibles” (Kirzner, 1998:93).

Por dltimo, las oportunidades empresariales de Kirzner pueden ser
relativamente abundantes en el mercado. Por esta razon, su explotacion conlleva un
reducido nivel de riesgo para el empresario, que no precisard de grandes
infraestructuras para explotar la oportunidad. En el caso de las oportunidades
schumpeterianas, dado su caracter altamente innovador, son relativamente escasas
en el mercado y su explotacion implica un riesgo importante para el empresario, que
ademas necesitara una infraestructura nueva para poder explotarlas. En una vision
posterior de Schumpeter (1942), la figura del empresario individual pierde importancia
en favor de las empresas grandes, que son las que pueden llevar a cabo investigacion
y, a partir de sus resultados, introducen innovaciones en el mercado (Acs y Audretsch,
1987; Schumpeter, 1911; Shane y Katila, 2002).

Criterios que diferencian las oportunidades empresariales del resto de

oportunidades

Existe un importante grado de acuerdo entre los autores sobre la consideracion
de que las oportunidades empresariales, a diferencia de otras oportunidades para
obtener beneficio, suponen la introduccién de bienes y servicios en el mercado, es
decir, la ejecucion de la funcién empresarial (McMullen et al., 2007:280). Considerando
gue toda accién humana esta dirigida a la consecucion de un beneficio, en el sentido
més amplio, el calificativo empresarial se aflade para denominar el modo en que se
logra obtener el beneficio, en este caso mediante la introduccion de productos y

servicios en el mercado (Companys y McMullen, 2007:303).
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Como se ha sefialado, la busqueda de beneficio es el elemento determinante
que impulsa al empresario a explotar una oportunidad empresarial mediante la
introduccion de bienes y servicios en el mercado; sin embargo, no existe acuerdo si
ese beneficio debe ser necesariamente economico. De acuerdo con Casson y
Wadeson (2007) se puede sefialar que las teorias austriacas, pioneras en el desarrollo
del concepto de oportunidad empresarial, enfatizan la importancia de las
recompensas materiales en el concepto de oportunidad empresarial. Sin embargo,
autores como Schumpeter destacan que el empresario puede guiarse por otro tipo de
recompensas en su decision de explotar una oportunidad empresarial. Asi,
motivaciones alternativas podrian ser la consecucion de un determinado status social

o el interés por fundar una dinastia (Casson y Wadeson, 2007:287).
1.2. UN CONCEPTO DE OPORTUNIDAD EMPRESARIAL

Del andlisis realizado en las paginas anteriores extraemos las siguientes

conclusiones:

1. Consideramos que el beneficio econdmico es el objetivo que se persigue al
explotar una oportunidad empresarial. De forma adicional pueden existir otras
motivaciones, como el afan de logro o el deseo de mejorar el estatus social; sin
embargo, el interés econdmico se considera una condicion necesaria. En el caso de
gue éste no exista, podra haber una oportunidad, pero no empresarial. Por ejemplo, un
empresario puede explotar una oportunidad por considerar que ello genera beneficios
para la sociedad. Incluso ésta puede ser su motivacion principal, pero la obtencion de
rentas también debe estar entre sus objetivos. En caso contrario, no seria un

empresario.

2. Las oportunidades pueden existir de forma objetiva y pueden ser creadas; de
este modo, algunas oportunidades seran descubiertas y otras seran creadas
expresamente por los empresarios existentes o potenciales (Alvarez y Barney, 2007:5;
Sarasvathy et al., 2003:145). De acuerdo con este criterio se diferenciaran tres tipos

de oportunidades que seran analizados mas adelante.

3. Debe existir informacion nueva para que exista la oportunidad, ya que no se
considera que pueda generarse una oportunidad a partir de la mera recombinacion de
la informacion existente (Olsson, 2005:49; Sanders, 2007:342;). Ello no supone que no
consideremos las oportunidades kirznerianas como oportunidades empresariales, sino
gque entendemos, de acuerdo con Buenstorf, que en ellas si existe informacion nueva,

aunque ésta no proceda necesariamente de fuera del mercado; por el contrario, la
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informacion nueva puede encontrarse en el mercado o fuera de él (Buenstorf,
2007:326).

Todo ello nos lleva a adoptar el siguiente concepto de oportunidad empresarial:
es la creacion o descubrimiento de la posibilidad de generar rentas mediante la
introduccion de bienes o servicios, incorporando para ello informaciéon nueva que

puede proceder o no del mercado.
1.3. TIPOLOGIA DE OPORTUNIDADES EMPRESARIALES

En la literatura econémica se pueden encontrar diferentes tipologias de
oportunidades empresatriales, elaboradas a partir de distintos criterios. En este trabajo,
basandonos en Sarasvathy et al. (2003) y Alvarez y Barney (2007), y teniendo en
cuenta el concepto que anteriormente hemos adoptado, diferenciaremos tres tipos de

oportunidades:
1. oportunidades reconocidas por el empresario;
2. oportunidades descubiertas por el empresario;
3. oportunidades creadas por el empresario.

Como se vera a continuacion, cada uno de ellos implica distintos conceptos de

empresario y de proceso empresarial.
Oportunidades reconocidas por el empresario

Las oportunidades reconocidas por el empresario se definen como la
posibilidad de recolocar de forma mas eficiente los recursos productivos teniendo
como objetivo la obtencion de beneficios econdémicos. En este enfoque tanto la
demanda como la oferta del bien en el que se centra la oportunidad son bien
conocidas por el agente empresarial, quien “reconoce” las oportunidades mediante un

proceso deductivo (Sarasvathy et al., 2003:146).

El entorno en que esta vision de las oportunidades se puede considerar mas
adecuada se encuentra caracterizado por la existencia de un mercado en competencia
perfecta, en el cual es posible alcanzar un equilibrio, es decir, una situacién en la que
el uso de los recursos es el 6ptimo y en la que no hay oportunidades empresariales,
puesto que no es posible alcanzar una situacién mejor. En este contexto se considera
que toda la informacion existente se encuentra disponible para cualquier agente,
aunque distribuida de modo aleatorio y su adquisicion supone un coste. En esta
situacion hay dos casos en los que existe la posibilidad de beneficios empresariales;

en primer lugar, las oportunidades pueden aparecer de modo transitorio en las
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situaciones en las que el equilibrio aun no ha sido alcanzado; y en segundo lugar, la
oportunidad de beneficio se puede encontrar en la diferencia entre el coste de obtener

informacion y el posible beneficio que derive de su uso.
Oportunidades descubiertas por el empresario

Las oportunidades empresariales descubiertas se entienden como la
posibilidad de corregir errores existentes en el sistema y crear nuevas vias para
alcanzar determinados fines (Sarasvathy et al., 2003:146). En este caso se conoce
Unicamente la demanda o la oferta del bien, permaneciendo el otro componente
desconocido, por lo que las oportunidades deben ser “descubiertas” mediante un
proceso inductivo. Dentro de esta vision del proceso empresarial como descubrimiento

destacan las aportaciones de Shane (Shane, 2003; Shane y Venkataraman, 2000).

El entorno en el que esta vision de la oportunidad se puede insertar mejor esta
caracterizado por una distribucién imperfecta de la informacion, que se puede explicar

por varias razones:

- Diferente acceso de los individuos a las fuentes de informacion (Sarasvathy
et al., 2003:151; Shane y Eckhardt, 2003:162): mientras algunos individuos
se encuentran cerca de las fuentes de informacion relacionadas con la

oportunidad, para otros, su acceso a dicha informacién es mas complicado.

- Posibilidad de errores: si tenemos en cuenta que muchas de las decisiones
gue se toman en este entorno estan guiadas por suposiciones y creencias,
se considera que pueden llevar a los agentes a tomar decisiones erréneas.
En este caso se produciran excesos de oferta y de demanda, que
constituyen oportunidades de negocio para aquellas personas que los
detecten, pudiendo comprar y vender recursos para obtener beneficios
(Kirzner, 1998).

- Introduccion de informacion nueva: las imperfecciones en la informacién
existente pueden provenir de la aparicibn de informacion nueva en el
mercado (Alvarez y Barney, 2007:13). Es el caso de la innovacion en la
teoria de Schumpeter (1911, 1939), en la que la informacién nueva puede
proceder de cambios tecnoldgicos, en la politica y la regulacién o sociales y

demograficos.

En este caso las oportunidades existen independientemente de que alguien las

explote 0 no, ya que son creadas a partir de cambios exdgenos a la actividad
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empresarial (Alvarez y Barney, 2007:14; Murphy et &l., 2006:13). Su existencia se

considera, por tanto, un hecho objetivo.
Oportunidades creadas por el empresario

Las oportunidades empresariales creadas se entienden en una situacion en la
que no existen ni la demanda ni la oferta, por lo que es necesario crear un nuevo
mercado. La oportunidad empresarial supone, al igual que en el enfoque anterior, la
posibilidad de obtener beneficios por la existencia de imperfecciones en los mercados,
pero a diferencia del descubrimiento de oportunidades, desde esta perspectiva no se
considera que las imperfecciones se deban a la aparicion de informacion externa al
mercado, sino que son generadas por el propio empresario (Alvarez y Barney,
2007:22). Esta vision se identifica con la idea del proceso empresarial de Sarasvathy:
un proceso creativo en el que el empresario parte de los medios y herramientas
disponibles en el presente para disefiar algo completamente nuevo y distinto de lo

existente.

Desde esta perspectiva se plantea la posibilidad de un razonamiento alternativo
a la racionalidad casual, que se puede definir como “efectual” (effectuation). Se
considera que en el proceso empresarial no existen fines, sino que se van
construyendo a partir de los medios disponibles y mediante la interaccién con el

entorno.

“Effectuation processes take a set of means as given and focus on
selecting between possible effects that can be created with that set of
means.” (Sarasvathy, 2001a:245).

En este caso, las oportunidades no existen cuando el empresario empieza a
actuar, sino que constituyen una posibilidad, y son el resultado de la interaccion entre

el agente y su entorno (Alvarez y Barney, 2007:22; Sarasvathy et &l., 2003:156):

“Designing entrepreneurs take up possibility as a tool and fashion it into
opportunity through imaginative interaction both with their tools and with

the society in which they live.” (Sarasvathy, 2004:526).

Una critica a la tipologia de oportunidades

La tipologia de oportunidades empresariales expresada anteriormente ha sido
objeto de criticas, que se han centrado principalmente en el primer tipo de
oportunidades, las oportunidades reconocidas por el empresario. Buenstorf sefiala que

las caracteristicas que Sarasvathy et al. (2003) identifican en este tipo de

47



Maria Teresa Aceytuno Pérez

oportunidades no son las adecuadas, ya que, de acuerdo con ellas, las oportunidades
kirznerianas se podrian identificar como oportunidades reconocidas por el empresario.
Ello supondria relacionar las oportunidades kirznerianas con un entorno caracterizado
por la existencia de un mercado en competencia perfecta, elemento que no se
encuentra presente en los trabajos de Kirzner. Ademas, las oportunidades reconocidas
por el empresario aparecen en los mercados que se encuentran en equilibrio, pero
varias aportaciones han sefialado que en una situacion de equilibrio perfecto no
existen oportunidades empresariales en el mercado, sino Unicamente oportunidades
para el arbitraje (Kirzner, 1997; Murphy et al., 2006; Schumpeter, 1976a; Shane y
Eckhardt, 2003). Siguiendo a Shane, por ejemplo, se puede sefalar que para estudiar
el fendbmeno del Entrepreneurship es necesario asumir el desequilibrio, debido a tres

razones principales (Shane, 2003; Shane y Eckhardt, 2003):

1. En las teorias del equilibrio se considera que los precios incorporan toda la
informacion disponible, de modo que el agente empresarial puede tomar
sus decisiones con informacion plena a través de los precios; sin embargo,
los precios no incorporan cierta informacion necesaria para la colocacion de
recursos, por ejemplo, ¢como puede reaccionar la demanda ante el uso de

una nueva tecnologia?

2. Para que se produzca el equilibrio los agentes deben poseer informacion de
futuro, para lo que seria necesaria la existencia de mercados de futuro. Sin
embargo, estos mercados no existen para todos los bienes. El problema de
la informacién para el agente se complica ain mas en el caso de
actividades creativas, como las empresariales, en las que, por ejemplo,
seria dificil diferenciar si una empresa ha fracasado por mala gestiéon o por

mala suerte.

3. En las teorias de equilibrio las decisiones se toman por optimizacion. Sin
embargo, en la actividad empresarial la optimizaciéon no siempre es posible,
puesto que toda la informacion necesaria para ello no suele estar disponible
y el empresario tiene que tomar decisiones creativas basandose en

suposiciones y creencias (Baumol, 1993).

De todo ello se desprende que el uso de las teorias del equilibrio no es
adecuado para el estudio de las oportunidades empresariales, lo que nos lleva a
concluir que los tipos de oportunidades empresariales seran principalmente dos: las

oportunidades creadas y las descubiertas por el empresario.
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1.4. FUENTES DE LAS OPORTUNIDADES EMPRESARIALES

En la literatura sobre oportunidades tecnoldgicas se pueden encontrar diversas
clasificaciones de las fuentes de las que éstas surgen. Entre las mas exhaustivas se
puede citar la de Drucker (1986), quien realiza un analisis detallado de las mismas,
tanto dentro como fuera de la industria. Otra clasificacibn amplia es la de Céaceres
(2005), quien explica las diferentes fuentes y las posibles tipologias de oportunidades
que cada una de ellas genera. Entre las clasificaciones méas sintéticas, podemos
destacar la de Schumpeter (1911) y la de Shane (2003), que diferencian el surgimiento
de informacion externa al mercado y los desequilibrios de informacion presentes en
éste. Por otro lado, Holcombe (2003) diferencia tres fuentes de oportunidades: los
factores que desequilibran el mercado, los factores que aumentan las posibilidades de
produccién y, la mas importante, la actividad empresarial previa. Ademas, como se ha
sefialado anteriormente, autores como Alvarez y Barney (2007) y Sarasvathy et &l.
(2003) consideran que las oportunidades pueden ser creadas por los propios
empresarios, de modo que su fuente no seria otra que la propia actividad empresarial.
Tomando como referencia estas aportaciones, agruparemos las fuentes de

oportunidades en tres grandes grupos de acuerdo con su origen:
1. los desequilibrios en la informacion existente en el mercado;
2. laintroduccién de informacién nueva en éste;
3. la actividad empresarial.
Desequilibrios den la informacién existente

En primer lugar, la existencia de desequilibrios en la informacién disponible en
el mercado supone que, al no ser perfecta la distribucion de la informacion existente,
algunos agentes puedan identificar oportunidades empresariales al recibir informacién
que otros agentes no tienen (Shane, 2003:22). Nos encontramos asi en el caso de las
oportunidades generadas por informacién nueva disponible en el mercado. Podemos

citar varias fuentes de desequilibrios:

- Ineficiencias en el funcionamiento de los mercados (Caceres, 2005:31): Los
agentes pueden detectar la existencia de ciertas ineficiencias, de modo que
la reduccion o eliminacién de las mismas puede suponer una oportunidad de

obtener beneficio econémico.

- Fallos en la actividad empresarial: Drucker considera que los errores en la
actividad de los empresarios pueden manifestarse de modo inesperado,

obligandoles a cambiar su forma de actuar, lo que puede suponer una
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oportunidad para obtener beneficio (Drucker, 1985:245). Kirzner, por su
parte, considera que los errores cometidos por agentes empresariales que
toman decisiones en base a supuestos equivocados pueden suponen
asimismo una oportunidad empresarial para otros agentes (Kirzner,
1998:80).

Incongruencias: se definen como discrepancias entre lo que es y lo que
deberia ser. Pueden surgir entre las realidades econdémicas de una industria,
entre la realidad de una industria y lo que deberia ser, entre los esfuerzos
realizados y los valores y expectativas de los usuarios. Asi por ejemplo, la
posibilidad de enviar mensajes de texto desde los teléfonos moviles se
plante6 como una utilidad adicional a las llamadas telefénicas. Sin embargo,
éste es el uso mas importante que tiene un mavil para un gran nimero de
usuarios, lo que ha provocado, entre otros cambios, la produccién de
moviles especialmente disefiados para teclear mensajes con mas facilidad.
También pueden surgir por el ritmo o a la légica de un proceso, en el que los
resultados o la evolucion del mismo no concuerdan con lo esperado
(Drucker, 1985:245).

Introduccién de informacion nueva en el mercado

Un segundo grupo de fuentes de oportunidades empresariales es el que

constituye la introduccion de informacion nueva en el mercado (Shane, 2003:23).

Dentro de este grupo se pueden diferenciar cuatro fuentes principales:

El avance del conocimiento cientifico y tecnoldgico (Céceres, 2005:127;
Schumpeter, 1939), que constituye una de las principales fuentes de
oportunidades empresariales. Las oportunidades que se derivan de los
avances del conocimiento cientifico y tecnoldgico se denominan
oportunidades tecnoldgicas y juegan un importante papel en el desarrollo
economico y en la creacion de empresas (Caceres, 2005; Schumpeter,
1911), puesto que se encuentran en el origen de la introduccion de
innovaciones, provocando importantes cambios en la productividad de las
empresas (Shane, 2003:25), dando lugar ademas a nuevos productos y
servicios (Drucker, 1985:264). La aparicion de Internet, por ejemplo, ha dado
lugar al surgimiento de oportunidades empresariales relacionadas con la

introduccion de nuevos productos, servicios y modos de produccién.

Cambios politicos y en las regulaciones legales (Céceres, 2005:179;

Schumpeter, 1939): pueden representar tanto el surgimiento de
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oportunidades empresariales como la dilatacion de su duracién, como por
ejemplo, en el caso de regulaciones que protejan los derechos de propiedad
intelectual. Asi, por ejemplo, una ampliacion en el periodo de duracion de las
patentes permite a su titular explotar un conocimiento o tecnologia por mas
tiempo sin que nadie pueda imitarlo, lo que supone una oportunidad

empresarial.

- Cambios sociodemograficos (Drucker, 1985:245; Caceres, 2005:147
Schumpeter, 1939): los cambios sociales y demogréficos son una importante
fuente de cambios en la demanda, que pueden generar oportunidades
empresariales. Podemos relacionarlos con los cambios en la percepcion que
Drucker (1985) sefiala en su obra, que pueden transformar la estructura y la
direccion de la demanda de bienes y servicios. Ejemplo de ello puede ser la
posibilidad de ofrecer servicios basicos (escuela, salud, alimentacion) en

barrios nuevos que surgen por el crecimiento de la poblacion.

- Cambios en la oferta 0 en la disponibilidad de recursos naturales (Caceres,
2005:163; Schumpeter, 1939): segun Céceres, pueden generar el
surgimiento de oportunidades empresariales cuando potencian el uso de
factores o0 bienes alternativos. La explotacion de una nueva fuente de
recursos puede suponer una oportunidad empresarial al abaratar el precio

de dicho recurso (Schumpeter, 1939).

Finalmente, la tercera fuente principal de oportunidades empresariales que se
puede sefialar es la actividad previa de otros empresarios (Holcombe, 2003; Plummer
et &l., 2007); Segun Holcombe, la explotacion de una oportunidad por parte de un
empresario da lugar al surgimiento de nuevas oportunidades empresariales. Asi, por
ejemplo, la introduccién del ordenador personal en el mercado permitid la creacion de
otros nuevos productos, como el raton o el teclado, que no hubieran tenido sentido sin
la introduccion previa del ordenador (Holcombe, 2003:34). A partir de esta aportacion
de Holcombe, Plummer et &l. avanzan en la consideracion de la actividad empresarial
como fuente de oportunidades al sefialar que, ademas de generar nuevas
oportunidades, la explotaciéon también puede dar lugar a oportunidades infra-
explotadas, que pueden ser retomadas por otro empresario. Esta situacion se produce
cuando un empresario disefia una estrategia de explotacion de una oportunidad que
no cuadra con el entorno o con las caracteristicas de ésta, lo cual puede deberse a la
incertidumbre y los continuos cambios que se producen en el entorno; como

consecuencia, el empresario no recibe todo el valor de la oportunidad, por lo que ésta
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puede volver a ser identificada y explotada por otro empresario (Plummer et &l.,
2007:374).

La vision de la actividad empresarial como fuente de oportunidades es
discutible, ya que la identificacion de oportunidades a partir de la actividad de otros
empresarios puede ser también considerada como parte del proceso de difusion de las
oportunidades empresariales. Este proceso comienza con la explotacion de la
oportunidad empresarial, que puede dar lugar a beneficios o pérdidas; en el caso de
gue se obtengan beneficios, éstos atraerdn la atencién de otras empresas, que
decidiran llevar a cabo la misma actividad (u otra similar) con la esperanza de
conseguir beneficios econémicos. Asi comienza la difusién de las oportunidades, que
se desarrolla a través de procesos de imitacibn o de mejora de la actividad
desarrollada por la empresa pionera que se extendera a otras ramas de actividad y a
otros espacios geogréaficos (Schumpeter, 1911). Por ejemplo, la produccion y venta del
primer ordenador personal se puede considerar como el resultado de la explotacién de
una oportunidad tecnoldgica, ya que su origen se encuentra en un nuevo conocimiento
tecnoldgico que se introduce en el mercado para producir un nuevo bien. Cuando
analizamos la decisibn de otro empresario de producir también ordenadores
personales, podemos pensar que esta explotando una nueva oportunidad empresarial
que procede de la actividad del primer empresario, 0 bien que no existe ninguna
oportunidad nueva, sélo se estd difundiendo la oportunidad tecnoldgica original. De
acuerdo con el concepto de oportunidad empresarial presentado anteriormente, éstas
deben incorporar informacién nueva, aunque ello suponga, por ejemplo, producir lo
mismo y del mismo modo pero en un lugar distinto. A la luz de este concepto, se
puede entender la difusion de oportunidades empresariales como un proceso en el

que surgen nuevas oportunidades a partir de otras ya explotadas.

Finalmente, cabe sefalar que las oportunidades empresariales no suelen
proceder de una Unica fuente. Por el contrario, incluso las oportunidades que parecen
puramente tecnoldgicas responden también a necesidades de la demanda, e incluso
pueden estar determinadas por otras oportunidades anteriormente infra-explotadas. En
el mismo sentido, incluso las oportunidades empresariales que se centran en cubrir
una demanda no satisfecha suelen incorporar conocimiento tecnoldgico. Por tanto, la
basqueda de la fuente de una oportunidad empresarial supone identificar cual es la

fuente principal entre las varias que han dado lugar a la oportunidad.
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En este trabajo nos vamos a centrar en el estudio de las oportunidades
empresariales que surgen de las invenciones y los cambios tecnolégicos, es decir, las

oportunidades tecnoldgicas.

2. LAS OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS

2.1. LAS OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS Y LA INNOVACION EN LA
LITERATURA ECONOMICA

Al revisar la literatura sobre innovacion y cambio tecnoldgico, se observa que
en numerosas aportaciones se encuentra presente la idea de las oportunidades
tecnoldgicas al considerar que existen oportunidades de obtener beneficio econémico
mediante la introduccién de innovaciones en la funcién de produccién de la empresa.
Sin embargo, no son muchas las aportaciones en las que aparece el término
“oportunidades tecnolégicas”, y las que hay son recientes (por ejemplo: Klevorick et
al., 1995, Nelson y Wolff, 1997, Sanders, 2005 y 2007 y Olsson, 2001 y 2005). Por
ello, esta revision de la bibliografia no se limitara a las teorias que hablan de
oportunidades tecnolégicas expresamente, sino que se incluiran también otras
aportaciones sobre innovacion tecnoldgica® en las que implicitamente se encuentra

presente la idea de oportunidad tecnoldgica, aunque no utilicen ese término. Este

% La innovacién tecnoldgica supone la introduccién de un invento o descubrimiento
cientifico en la esfera econdémica. Es, por tanto, el resultado de la explotacion de una
oportunidad tecnologica. Se pueden diferenciar varios grados de innovacion de acuerdo con los
efectos que provocan en la economia. Se distingue asi entre innovacion radical, innovacion
incremental o de mejora e imitacion. Las innovaciones radicales son las que provocan los
cambios mas importantes en la economia. Las oportunidades relacionadas con la posibilidad
de introducir innovaciones radicales en la economia son escasas, implicando ademas la
necesidad de una fuerte inversion para llevar a cabo su explotacién, asi como un alto grado de
riesgo. Ello se debe a que las innovaciones radicales implican una transformacion total de la
forma de producir, por lo que existe un alto grado de incertidumbre en cuanto a los resultados
que se va a obtener mediante su comercializacion. Sin embargo, si la explotaciéon de la
oportunidad se lleva a cabo con éxito y la innovacion es aceptada en el mercado, las
expectativas de beneficio son muy elevadas y el lapso de tiempo de que dispone el innovador
hasta ser imitado es largo, ya que la novedad de la innovacion radical dificulta su imitacién.

Las innovaciones incrementales suponen una ligera transformacion de la forma de
producir. Las oportunidades relacionadas con este tipo de innovacion son mas numerosas, ya
gue se basan en el conocimiento existente en el mercado, aunque también incluyen
conocimiento nuevo. Los beneficios derivados de la explotacion de estas oportunidades, asi
como la inversion necesaria para ello son moderados; del mismo modo, la posibilidad de
imitacion es mayor que en el caso de las innovaciones radicales, ya que se basan en un
conocimiento existente en el mercado y, por tanto, mas facilmente imitable.

Frente a la innovacion, pero muy relacionada con ella, se encuentra la imitacion; una
vez que las empresas han generado nuevos productos y estan obteniendo beneficios, pueden
surgir empresas nuevas que se dediquen a imitar en parte o completamente, con el objetivo de
apropiarse de una parte de las ganancias. La imitacion puede ser pura o bien puede estar
acompafiada de pequefias innovaciones incrementales, en cuyo caso la empresa ademas de
imitar el producto lo estd mejorando.
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epigrafe se centrara principalmente en las contribuciones que analizan el papel de la
innovacion y las oportunidades tecnoldgicas en la economia. En epigrafes posteriores

se profundizara en el origen y caracterizacion de dichas oportunidades.

En la literatura econdmica sobre innovacion se pueden encontrar aportaciones
gue tratan el tema tanto a nivel macroecondmico, analizando la influencia de la
innovacion en el crecimiento econdémico y la formacién de ciclos, como a nivel
microeconémico, estudiando los procesos de introduccién de innovaciones en las
empresas y los cambios que éstas provocan en los mercados. La innovaciéon ha sido
un tema importante de estudio especialmente a partir de los afios 70, momento en que
se retoma la obra de Schumpeter, pionero en el estudio de la innovacibn como
elemento central de la evolucidbn econémica y la empresa. Ello no significa que la
innovacion no fuera tratada por autores anteriores a Schumpeter; pero es con
Schumpeter con quien el analisis de la innovaciébn como variable econdmica clave
adquiere gran importancia. Por ello comenzaremos esta revision de la literatura con
sus aportaciones. Después se analizan algunas contribuciones de los autores
marxistas, haciendo una breve referencia al papel de la innovacién en la obra de Marx.
A continuacién se revisan las aportaciones que aparecen a partir de los afos 70,
diferenciando, por un lado, las de autores que se pueden encuadrar dentro de la
escuela neoclésica, y por otro, las de los autores que siguen en sus analisis un
enfoque evolutivo. En este apartado se lleva a cabo un desarrollo muy general del
marco teorico, ya que en secciones posteriores se profundizara en aquellos temas que

sean de mayor interés para esta investigacion.

2.1.1. Schumpeter

Schumpeter aporté dos elementos fundamentales al analisis econémico. Por un
lado, desarrolla su analisis desde un punto de vista dinamico y evolutivo, que sera
adoptado posteriormente por numerosos autores, especialmente a partir de los afios
70. Por otro lado, es el primer autor que sitda la innovacién en el centro del analisis de
la economia. El concepto de innovacion que plantea Schumpeter en su obra es, como
se ha indicado en ocasiones anteriores, un concepto amplio, que recoge desde
avances tecnoldgicos a otros avances sociales u organizativos (Fagerberg, 2003:130).
Por tanto, la introduccidn de una innovacion para Schumpeter puede estar provocada

por la explotacion de cualquier tipo de oportunidad empresarial, no sélo tecnolégica.

La teoria de Schumpeter constituye una sintesis de diversos elementos

tomados de las principales teorias que existian a principios de siglo:
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1. El enfoque dindmico del Marxismo y su consideracion de que la
competencia tecnolégica entre las empresas es el motor de la evolucién de

la economia.

2. El analisis econémico desde un punto de vista histérico de la escuela

historicista alemana.

3. El concepto de equilibrio desarrollado por Walras y que constituye un
elemento clave en los trabajos de la escuela neoclasica (Fagerberg,
2003:128; Hospers, 2005:21; Kurtz, 2008:264).

En el andlisis de Schumpeter destaca la importancia de la competencia entre
las empresas, que en este caso es una competencia por innovar, no una competencia
en precios (Fagerberg, 2003:130; Kurtz, 2008:265). Para Schumpeter, el empresario
es el agente encargado de la introduccion de innovaciones en la economia (Hospers,
2005:23), actividad que lleva a cabo a través de la identificacion y explotacién de
oportunidades empresariales; de modo que la caracteristica definitoria de la funcién
empresarial es la actividad innovadora, como se puede deducir del siguiente extracto

de su obra:

“Para las acciones que consisten en llevar a cabo innovaciones
reservaremos el término empresa; a los individuos que las llevan a cabo

los llamamos empresarios” (Schumpeter, 1939).

El empresario de Schumpeter presenta ciertos rasgos caracteristicos en su
personalidad que se pueden identificar con un afan innovador que le permite
adelantarse a sus contemporaneos para producir de forma diferente a ellos. La
innovacion no serd el fruto de una toma de decisiones racional, sino un proceso
creativo desarrollado en un entorno de incertidumbre, en el que la imaginacion del
empresario y sus expectativas juegan un papel clave (Hospers, 2005:23). El
empresario schumpeteriano se dedica a identificar oportunidades e incluso se
encuentra mejor capacitado para ello que otras personas. Es esta actividad la que lo
sita en el centro del analisis de Schumpeter como motor del desarrollo econémico
(Fagerberg, 2003:130). ElI empresario serd, por tanto, un agente encargado de
identificar oportunidades y aplicar innovaciones en los procesos productivos, creando
nuevas empresas y desarrollando nuevas formas de produccion, consiguiendo con ello
productos nuevos que vender con el objetivo principal de aumentar los beneficios de la
empresa. Asi, se puede considerar que en la obra de Schumpeter la principal funcién

del empresario es la identificacion y explotacion de oportunidades empresariales.
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Como consecuencia de la actividad de los empresarios las innovaciones son
introducidas en el mercado, de modo que si son aceptadas por los consumidores
provocan un incremento en los beneficios de las empresas que las han introducido.
Por tanto, la explotacion de las oportunidades llevada a cabo con éxito genera
beneficios econdémicos en las empresas innovadoras. Sin embargo los efectos no
terminan aqui: tras los empresarios innovadores vendran otros, impulsados por los
beneficios que obtienen los primeros. Estos empresarios imitardn directamente los
productos nuevos o incorporardn pequefias innovaciones, que les permitiran obtener
beneficios a una tasa cada vez menor a medida que aumenta el nUmero de empresas
imitadoras, hasta llegar un momento en que el mercado se equilibra (Schumpeter,
1911; Hospers, 2005:23). Se considera, por tanto, que las oportunidades
empresariales se agotan por la competencia (Fagerberg, 2003:130). Las empresas
que no se incorporan al proceso de transformacién pueden mantenerse activas
durante un tiempo, ya sea centrandose en determinados nichos de mercado o bien
dedicandose a especular. Sin embargo, pasado un tiempo, se ven abocadas a un
proceso de reestructuracién que puede llevar incluso al cierre de la empresa. Estos
procesos, denominados de destruccidon creativa, estan ligados a las fases de
crecimiento y depresion de las economias (Hospers, 2005:23; Spencer y Kirchhoff,
2006:149).

En sus primeras obras —especialmente en la Teoria del desenvolvimiento
econdmico—, Schumpeter centré6 su andlisis en la actividad de los empresarios
individuales, desarrollando el proceso de identificacion y explotacion de oportunidades
gue éstos llevan a cabo; en estas obras se presta escasa atencion a la identificacion y
explotacion de oportunidades por parte de las empresas grandes, aspecto que fue
atacado por algunos criticos, que consideraron que su obra glorificaba al empresario
individual (Fagerberg, 2003:133). En cambio, en Capitalismo, socialismo y democracia,
Schumpeter analiza la actividad de las grandes empresas, destacando en su andlisis
aspectos tales como el esfuerzo en I+D que éstas realizan con el objetivo de generar
oportunidades tecnoldgicas que puedan ser explotadas, lo que supone convertir la
innovacion en una rutina para la empresa (Hospers, 2005:24). En la obra de
Schumpeter, por tanto, se pueden diferenciar dos modelos de capitalismo, el
competitivo y el trustificado. Este ultimo se identifica con empresas grandes que
identifican oportunidades empresariales para explotar e innovar continuamente,
mientras que el capitalismo competitivo hace referencia a las situaciones en las que
existe un gran nimero de pequefias empresas innovadoras, en cuyo caso el principal

agente que identifica y explota las oportunidades es el empresario individual.
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Aunque la obra de Schumpeter ha sido objeto de diferentes criticas, cabe
destacar en este trabajo la que se refiere a su concepto de innovacion. Hospers sefiala
gue al definir la innovacion como “nuevas combinaciones” Schumpeter concede la
misma importancia a todas las formas de innovacién, sin identificar los diferentes
efectos a los que éstas dan lugar (Hospers, 2005:28). Otro aspecto de dicho concepto
es que al integrar la identificacién de la oportunidad, su explotacion y los efectos de
ésta, no diferencia entre oportunidades e innovacion. En cambio, Schumpeter si aclara
la diferencia existente entre innovacién e invento, sefialando que éste constituye un
avance cientifico o tecnolégico, es decir, el paso previo a la innovacién, que tiene lugar
cuando el invento se aplica en la esfera econdmica (Hospers, 2005:23; Kurtz,
2008:270).

Las aportaciones de Schumpeter han sido y siguen siendo la base sobre la que
construir otras aportaciones sobre innovacién y crecimiento econémico. Dos ramas
importantes de investigacién que incorporan elementos schumpeterianos son, como se
vera mas adelante, 1) la Nueva Teoria del Crecimiento, en el marco del analisis
neoclasico; y 2) dentro de la tradicibn de la economia evolutiva, modelos que se
caracterizan por considerar que el analisis de la innovacion, el cambio estructural y el
crecimiento requiere necesariamente el uso de un enfoque de desequilibrio
(Castellacci, 2007:2).

2.1.2. Las aportaciones marxistas

Algunas de las ideas de Schumpeter sobre la competencia que tiene lugar
entre las empresas proceden de las aportaciones de Marx (Fagerberg, 2003:130). En
sus escritos, Marx advierte de la necesidad de innovar para la empresa, lo que
constituye el medio para mantener la tasa de plusvalia y sobrevivir. Bajo este enfoque,
la futura supervivencia de la empresa depende de las innovaciones tecnolégicas que
se incorporen a la actividad, puesto que la empresa se halla inmersa en un contexto
de fuerte competencia. Por tanto, las oportunidades tecnoldgicas tienen gran
importancia en el andlisis marxista, ya que su identificacion y explotacion por parte de
la empresa son clave para la futura supervivencia de ésta. La importancia de la

innovacion para la clase burguesa se refleja claramente en el siguiente fragmento:

“La burguesia no puede existir sin revolucionar incesantemente los
medios de produccion, y con ello las relaciones de produccién, y por
ende todas las relaciones sociales. [...] La revolucion constante de la
produccion, la perturbacion incesante de todas las condiciones sociales,

la permanente incertidumbre y agitacion distinguen la época burguesa
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de todas las precedentes... La burguesia, a través de su explotacion del
mercado mundial, ha dado un caracter cosmopolita a la produccion y al
consumo en todos los paises. Con gran dolor de los reaccionarios ha
sacado de bajo los pies de la industria el solar nacional sobre el que
aquélla se habia asentado. Todas las industrias nacionales tradicionales
han sido destruidas o lo estan siendo dia a dia. Se ven desalojadas por
nuevas industrias, cuya implantacién se convierte en cuestion de vida o

muerte para todas las naciones civilizadas” (Marx y Engels, 1848).

El importante papel que Marx concede a la innovacion en su obra influyé de
forma importante tanto en autores no marxistas, como Schumpeter, como en los
seguidores de Marx. Asi, la innovacion y el cambio tecnoldgico en la economia fueron
objeto de atencién por parte de los autores que se pueden enmarcar dentro de la
tradicidbn marxista, especialmente aquéllos que se dedicaron al estudio de la existencia
de ciclos de onda larga en el crecimiento econdémico, algunos de los cuales

relacionaron la evolucion de este tipo de ciclos con la introduccion de innovaciones.

Se puede destacar la obra de Kondratieff, el primer autor que sefiala la
existencia de las ondas largas y el primero también en desarrollar una explicacion a su
formacion, basada en los ciclos de reposicion de los bienes de inversion. Aunque
Kondratieff no considerd que las innovaciones fueran la causa directa de la formacion
de ondas largas, si sefial6 que la necesidad de reducir costes en las etapas
depresivas de la economia podria estimular la bldsqueda de nuevas formas de
produccién, es decir, la busqueda de inventos que pudieran suponer oportunidades
tecnoldgicas, y por esta razén es en la fase descendente del ciclo largo cuando
aparecen mas descubrimientos e invenciones (Reijnders, 1990:18). Estas invenciones,
segun Kondratieff, no se aplican de forma inmediata, sino en la fase alcista del ciclo,
ya que para ello es preciso que se haya producido la renovacién de los bienes de
capital que caracteriza el comienzo de una nueva fase de recuperacion de la
economia. Por tanto, de acuerdo con la visibn de Kondratieff, durante las etapas
recesivas del ciclo hay una busqueda de oportunidades tecnolégicas derivada del
interés por desarrollar formas de produccién que permitan ahorrar costes. Sin
embargo, aunque se identifiquen estas oportunidades, su explotacion se debe retrasar
hasta la recuperacion del ciclo econémico, momento en que se pueden llevar a cabo
las inversiones necesarias para explotarlas, dado que no existe el alto grado de

incertidumbre que caracteriza los periodos de depresion econdémica.
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Ernest Mandel también se puede encuadrar entre los autores marxistas que
tratan el tema de las ondas largas. La fase recesiva de la onda larga se caracteriza,
segun Mandel, por un descenso especialmente pronunciado de la tasa de ganancia
(Mandel, 1972:36). En esta fase se desarrollan las investigaciones para conseguir
innovaciones que puedan invertir este proceso, buscando la reduccion de costes para
mantener la ganancia. La aplicacion de las innovaciones, sin embargo, tiene lugar en
las fases alcistas del ciclo, ya que, segun Mandel la introduccién de las innovaciones
en la empresa precisa un fuerte desembolso de capital por parte del empresario, y
para que ello se produzca es necesario que se de una situacion propicia en la
economia, como por ejemplo, la existencia de una reducida tasa de interés. Esta
situacion se da cuando la economia inicia la fase alcista del ciclo, ya que existe
abundancia de capital (Mandel, 1972:143). La busqueda de oportunidades
tecnoldgicas y su explotacion, de acuerdo con Mandel, siguen un patrén similar al
desarrollado previamente por Kondaratieff; su blsqueda tiene lugar en las fases
recesivas del ciclo, pero su explotacion se retrasa hasta que se produce una mejora de
la situacion econdmica. En este momento, mediante la explotacibn de las
oportunidades tecnoldgicas, se introducen innovaciones en la economia que impulsan
las fases alcistas del ciclo, pero una vez agotados sus efectos, la tasa de ganancia

vuelve a bajar, provocando una nueva etapa recesiva.

Las ondas largas también han sido ampliamente tratadas por autores no
marxistas. Como se verd en secciones posteriores, algunos autores que siguen un
enfoque evolutivo volvieron a tratar la cuestion de las ondas largas durante los afios

80, sefialando especialmente el papel de la innovacion en su formacion.

2.1.3. Lainnovacion en el pensamiento de las Escue las Clasica y Neoclasica

Tradicionalmente los autores de las escuelas clasica y neoclasica no han
prestado apenas atencion al fenémeno de la innovacion, ya que en su analisis del
crecimiento econdémico, el cambio tecnolégico no se tiene en cuenta o se considera
algo residual en sus modelos. No obstante, hay aportaciones de interés, como las de
Marshall, para quien la innovacion empresarial adquiere una gran importancia,
anticipandose incluso a algunas de las teorias actuales de la empresa y el cambio
tecnoldégico (Caceres, 2000). Marshall describe la capacidad de innovacién del
empresario como aquella actividad que le permite obtener ganancias extraordinarias
en la empresa. Eso diferencia al empresario innovador de los empresarios imitadores,
que obtienen “ganancias normales” (Marshall, 1954:491). Pero finalmente constituye

un modelo sin incluir la innovacién. Entre las aportaciones neoclasicas constituye una
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referencia importante Solow (1956), quien, como es sabido, no considera la influencia
gue la evolucion de la tecnologia puede tener sobre el crecimiento econémico, y la

trata como un elemento residual.

Desarrollos mas recientes con origen en el enfoque neoclésico, como la “Nueva
Teoria del Crecimiento”, introducen la innovacién y el conocimiento, elementos
caracteristicos del analisis schumpeteriano, para explicar los efectos de la inversion
publica y privada en I+D sobre el crecimiento econdmico (Castellacci, 2007:2). Este
enfoque se ha desarrollado en la las teorias de Romer (1990), Grossman y Helpman
(1991) y Aghion y Howitt (1992), entre otros. Un aspecto esencial de estas teorias son
los denominados spillovers, que surgen al considerar el conocimiento como un bien
que posee caracteristicas de bien publico, lo que hace que se difunda hacia otros
agentes y sectores de actividad. La Nueva Teoria del Crecimiento profundiza en el
estudio de los spillovers y su relacién con el crecimiento econémico y la productividad

de las industrias (Castellacci, 2007:3).

Entre las criticas a la Nueva Teoria del Crecimiento se pueden destacar dos.
En primer lugar, aunque analiza la relacion entre la innovacién y el crecimiento
econdmico, no se identifica ni analiza el papel del empresario y su importancia en el
desarrollo de la innovacién (Spencer y Kirchhoff, 2006:145). En segundo lugar,
considera que la comercializacion del conocimiento cientifico y tecnologico es un
proceso trivial, identificando la decision de crear y explotar conocimiento como una
decision racional, en la que se valoran los beneficios esperados frente a los costes que
supone la creacion de conocimiento en términos de inversion en I+D. Sin embargo, la
creacion de conocimiento y su comercializacion no son siempre el resultado de la
decision del mismo agente y en la decision de explotar una oportunidad tecnoldgica
influyen mas variables que la simple valoracion de costes y beneficios (Sanders,
2008:341).

2.1.4. El enfoque evolutivo

Bajo el término “enfoque evolutivo” 3

se recogen muy diversas aportaciones,
que se caracterizan por tener como origen comun la obra de Schumpeter. De acuerdo

con Fagerberg (2003:126), se pueden diferenciar dos ramas principales:

® Para traducir al espafiol el término inglés “evolutionary” se han utilizado tanto

“evolutivo” como “evolucionario”. En este trabajo utilizamos el término “evolutivo”, de acuerdo
con autores como Fontela (2004).
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1. La literatura neo-schumpeteriana que se dedica a analizar la dinamica
evolutiva de la economia tomando como base los conceptos y las teorias

desarrollados por Schumpeter.

2. La “modelizacion evolutiva” (evolutionary modelling), representada,

principalmente, por la obra de Nelson y Winter.

Dentro de la primera rama destacan diferentes aportaciones. En primer lugar,
se pueden sefalar los trabajos existentes sobre las dinamicas de la tecnologia, el
crecimiento y el comercio, desarrolladas principalmente por los autores relacionados
con el centro de investigacion SPRU (Science Policy Research Unit) de la Universidad
de Sussex. Dentro de esta corriente destacan las aportaciones de Freeman (1982),
Dosi (1988) y Dosi y Soete (1988), entre otros, que se basan en las ideas de
Schumpeter para considerar que la innovacion constituye la fuerza principal en la
evolucién de la economia, especialmente en cuanto a la configuracion de los patrones
productivos y de comercio en los que se especializa cada economia (Fagerberg,
2003:136). Estas teorias desarrollan importantes aportaciones sobre las oportunidades
tecnoldgicas, que se consideran elementos determinantes en la evolucion de las
empresas e industrias y que serdn analizados en secciones posteriores de este

trabajo.

En segundo lugar, sefalar que el analisis del comercio ha sido también objeto
de atencion por parte de otros autores que Fagerberg incluye dentro de esta rama.
Entre ellos destacan Thirlwall, Kaldor o Abramovitz, que intentan explicar las diferentes
posiciones de los paises en el comercio internacional (Fagerberg, 2003:137). Al
tratarse de analisis macroecondémicos, no se analizan con detalle las oportunidades

tecnoldgicas.

En tercer lugar, el estudio de las ondas largas es otro de los aspectos sobre los
gque los autores neo-schumpeterianos centran sus investigaciones. Dentro de esta
corriente son bien conocidos los trabajos de Mensch (1981), Freeman et al. (1981),
Van Duijn (1983), Kleinknecht (1981) y Pérez (1981). Estos autores explican la
formacion de ondas largas a partir de la introduccién de innovaciones en la economia.
En sus teorias se explica la introduccién de innovaciones en el tiempo, y en dicha

explicacién se encuentra implicito el papel de las oportunidades tecnoldgicas.

Finalmente, un cuarto tema objeto de estudio en esta rama son los sistemas de
innovaciones, que estan basados en la consideracion de que la aparicion y difusién de

innovaciones poseen un fuerte caracter sistémico y se relacionan con factores
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sociales, institucionales y politicos (Fagerberg, 2003:141). El enfoque de los sistemas

de innovaciones engloba tres perspectivas diferentes:

1. Los sistemas nacionales de innovacion, desarrollada principalmente por
Freeman (1997), Lundvall (1992) y Nelson (1993).

2. La perspectiva sectorial, bajo la que, de acuerdo con Edquist (2005:11) se
incluyen los sistemas tecnoldgicos (Carlsson, 1995) y los sistemas

sectoriales de innovacion (Breschi y Malerba, 1997; Malerba 2004 y 2005).

3. Los sistemas regionales de innovacion (Cooke et &l., 1997; Braczyk et &l.,
Cooke, 2001; Asheim e Isaksen, 2002).

En todas estas dimensiones, el papel de las oportunidades tecnologicas se
considera clave en la formacién de los sistemas de innovacion, ya que se éstos se
explican por la concentracion de oportunidades tecnolégicas. En esta corriente se
ofrecen importantes aportaciones sobre el origen y la difusion de las oportunidades

tecnoldgicas, que seran revisadas a lo largo del capitulo.

En la otra rama principal de analisis dentro del enfoque evolutivo destacan los
esfuerzos por modelizar la evolucién econdémica, en los cuales fueron pioneros Nelson
y Winter (1982). También en esta rama de analisis se desarrollan importantes
aportaciones sobre las oportunidades tecnoldgicas, especialmente sobre su evolucion
en el tiempo (Nelson y Winter, 1982). Siguiendo a Fagerberg, a partir del trabajo de
Nelson y Winter se han desarrollado trabajos que abarcan los diferentes aspectos
(Fagerberg, 2003:147):

1. Teorias que analizan el comportamiento de la empresa a partir de
conceptos tales como rutinas o habilidades, que permiten explicar la

diferente configuracion de la empresa en el tiempo.
2. Modelos de crecimiento econémico basados en conceptos evolutivos.

3. Estudios sobre regimenes tecnoldgicos, que seran analizados mas

adelante.
2.2. CONCEPTO DE OPORTUNIDAD TECNOLOGICA

Tomando como base el concepto de oportunidad empresarial anteriormente
expresado y a partir de las aportaciones analizadas y de otras mas recientes (Olsson,
2000, 2001 y 2005; Sanders, 2005 y 2007) podemos considerar que una oportunidad
tecnoldgica es la posibilidad de obtener beneficio econédmico mediante la introduccién

de bienes o servicios en el mercado, utilizando para ello una combinacion de
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conocimiento cientifico y/o tecnolégico y de recursos financieros, materiales y
humanos que presenta alguna novedad respecto a las combinaciones utilizadas hasta

el momento en el mercado. Esta definicién implica que:

1. Consideramos que el beneficio econdmico es la motivacién principal para
explotar una oportunidad tecnoldgica. Aunque puedan existir otras motivaciones, es
necesario que exista la expectativa de obtener beneficio econémico. Asi, puede existir
conocimiento cientifico o tecnolégico del que no se deriven oportunidades tecnologicas
debido a que su aplicacién a la produccion de bienes y servicios no sea rentable.
Estos conocimientos permanecen indefinidamente en la esfera cientifica, aunque
pueden ser introducidos posteriormente en la esfera empresarial si surgen desarrollos
cientificos o tecnologicos que permitan que su aplicacion al proceso de produccion

genere expectativas de beneficio econémico.

2. Al igual que en el caso de la oportunidad empresarial, para que una
oportunidad tecnoldgica sea considerada como tal debe contener informacién nueva.
Esto no implica que deba incorporar conocimiento nuevo; por el contrario, las
oportunidades tecnolégicas pueden tener su origen en la recombinacion del
conocimiento cientifico o tecnolégico disponible en la economia (Olsson, 2001:2;
Sanders, 2005:2). Sin embargo, las recombinaciones del conocimiento existente
presentan rendimientos decrecientes, de modo que el stock de oportunidades
tecnolégicas originadas a partir del conocimiento disponible decrece con el tiempo
(Olsson, 2005:44; Sanders, 2007:342). Para que surjan nuevas oportunidades
tecnolégicas es necesario que se introduzca conocimiento nuevo en la economia
(Olsson, 2005:36; Sanders, 2007:342).

23. EL ORIGEN DE LAS OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS: EL
CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

El conocimiento cientifico y tecnologico constituye la fuente de la que surgen
las oportunidades tecnoldgicas, cuya explotacion da lugar a la introduccion de
innovaciones en la economia. Por tanto, para continuar con el estudio de las
oportunidades tecnoldgicas es necesario profundizar en el andlisis del conocimiento
cientifico y tecnoldgico. En este epigrafe se analiza cdmo el conocimiento cientifico y
tecnoldgico da lugar a las oportunidades, mientras que el siguiente se dedica al

estudio de su origen y desarrollo.

En un sentido amplio, se puede considerar Ciencia a la busqueda de
conocimiento basada en hechos y verdades observados (Audretsch et &l., 2002:156).

La ciencia parte de una situacion conocida y avanza hacia unos resultados finales que
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se desconocen (Nightingale, 1998:700). El conocimiento cientifico es el resultado del

avance de la ciencia.

Tecnologia es la aplicacion del nuevo conocimiento logrado a través de la
ciencia a la resolucion de problemas précticos (Audretsch et al., 2002:156). El
conocimiento tecnoldgico incorpora elementos tacitos y especificos. La tasa a la que el
nuevo conocimiento es aplicado y difundido en la economia se denomina cambio
tecnoldgico (Audretsch et &l., 2002:156).

El conocimiento en general (y por tanto, también el conocimiento cientifico y el
tecnoldgico) puede ser generado a través de dos vias: la investigacion en laboratorios
y universidades y el aprendizaje a través de la experiencia —learning by doing— (Arrow,
1962:155; Dosi, 1988; Dosi y Soete, 1988; Sanders, 2007:341). El conocimiento
cientifico tiene su origen en la investigacion en ciencia basica y aplicada que se lleva a
cabo en las universidades y otros centros de investigacion. En cambio, buena parte del
conocimiento tecnoldgico se genera en las empresas, a través de inversiones en [+D y
mediante el aprendizaje por la experiencia. Ambas actividades —investigacion y
aprendizaje a través de la experiencia— dan lugar a dos tipos de conocimiento, que se
pueden denominar fundamental e instrumental. Mientras el conocimiento instrumental
supone conocer un hecho y controlarlo, el fundamental implica comprenderlo
(Sanders, 2007:341). El aprendizaje a través de la experiencia genera principalmente
conocimiento instrumental y sélo produce conocimiento fundamental por accidente; en
cambio, la investigacion cientifica se centra principalmente en la obtencion de
conocimiento fundamental. Aunque ambos tipos de conocimiento constituyen la fuente
de la que proceden las oportunidades tecnologicas, a lo largo del S.XX tanto la ciencia
como el conocimiento fundamental han cobrado una mayor importancia, desplazando
al aprendizaje mediante la experiencia y al conocimiento instrumental como principal

fuente de oportunidades tecnologicas (Sanders, 2007:342).

Como se sefald anteriormente, aunque las oportunidades tecnoldgicas tienen
su origen en la recombinacién del conocimiento cientifico y tecnologico existente, para
gque existan nuevas oportunidades es necesario que se introduzca conocimiento nuevo
en el mercado. Las oportunidades tienden a agotarse, de modo que si el stock de
conocimiento disponible no aumentara y las oportunidades se siguieran explotando,
podria llegar un momento en que éstas se agotarian (Olsson, 2000:261). Sin embargo,
el conocimiento nunca permanece estancado sino que, por el contrario, avanza
continuamente (Olsson, 2000:262). Como consecuencia, las oportunidades

tecnoldgicas nunca llegan a agotarse.
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El nuevo conocimiento amplia el stock de oportunidades tecnoldgicas en una
determinada rama de actividad a través de tres vias distintas (Klevorick et al.,
1995:189) (Gréafico 2):

- Mediante la introduccion de nuevo conocimiento cientifico y tecnoldgico

especifico a dicha rama de actividad.

- A través de avances cientificos y tecnologicos que se originan fuera de

dicha rama.
- Por medio de retroalimentaciones de la tecnologia.

Grafico 2: Generacion de oportunidades tecnoldgicas en una rama de actividad

Esfera cientifica

Esfera
productiva
Avances
cientificos vy NUEVA i -
tecnolégicos OPORTUNIDAD Innovacién en
en actividad X > TECNOLGGICA * actividad X \
? : OPORTUNIDAD
...... i...............................-",,-n.....:.........................................- TECNOLOGICA
""""""""""""""" Retroalimentaciones
Innovacioén

procedente de otras

Fuente: Elaboracion propia a partir de Klevorick et al. (1995).

La méas importante de las tres vias sefialadas es la primera, ya que incluye el
nuevo conocimiento cientifico y tecnol6gico que se encuentra directamente
relacionado con la rama de actividad. El conocimiento cientifico y tecnolégico nuevo
genera oportunidades tecnoldgicas en la rama de actividad en dos sentidos: por un
lado, viene a renovar el nivel tecnolégico existente, de modo que se revisa lo conocido
hasta el momento y genera elementos nuevos; y por otro, mejora la capacidad de
resolver problemas aunque en un primer momento pueda parecer que éstos no se
encuentran directamente relacionados con el nuevo conocimiento (Klevorick et al.,
1995:189). Los avances cientificos y tecnoldgicos que tienen lugar en otras ramas de
actividad también pueden generar oportunidades. Asi, por ejemplo, la invencién del
transistor dio lugar a oportunidades tecnolégicas en ramas muy diferentes, como las

dedicadas a la produccion de radios, televisores, calculadoras u ordenadores, aunque
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su aplicacion inicial se centraba en la produccion de equipo telefénico (Klevorick et al.,
1995:191). Finalmente, las retroalimentaciones de la tecnologia pueden generar
oportunidades tecnoldgicas en una rama de actividad, ya que avances cientificos y
tecnolégicos previos, que en su momento no encontraron aplicacion en la industria,
pueden encontrarla posteriormente, gracias a la introduccion de un nuevo

conocimiento cientifico y tecnolégico (Klevorick et &l., 1995:192).
2.4. EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y TECNOL OGICO

El conocimiento cientifico y tecnolégico nuevo no surge de forma continua en el
tiempo; por ello, las oportunidades tecnologicas que de él pueden derivarse no se
distribuyen de forma homogénea en el tiempo. Como consecuencia, el cambio
tecnoldgico derivado de la introduccién de innovaciones en la economia no es un
proceso homogéneo, sino que, como diferentes autores han sefialado, se intensifica
en determinados momentos del tiempo (Dosi, 1988; Freeman et al., 1981,
Kleinnknecht, 1983; Pérez, 1983; Schumpeter, 1911 [1976]; Van Duijn, 1983; Mensch,
1979).

A continuacion se analizan la evolucion del conocimiento cientifico y del
conocimiento tecnoldgico, tomando principalmente como base la teoria de los
paradigmas cientificos de Kuhn (1962 [1975]) y la de los paradigmas tecnolégicos de
Dosi (1988).

2.4.1. La evolucion del conocimiento cientifico

Entre los diferentes estudios sobre la evolucién del conocimiento cientifico,
tiene una importancia singular la contribucién de Thomas S. Kuhn, reflejada en su obra
La estructura de las revoluciones cientificas (1962 [1975]). Kuhn explica la evolucién
de la ciencia considerando que su avance no se produce de forma lineal mediante la
acumulacion de conocimientos sino que, por el contrario, existen periodos de crisis y

reestructuracion.

Kuhn desarrolla el concepto de paradigma cientifico, que se puede definir como
un conjunto de realizaciones cientificas que son compartidas por los miembros de la
comunidad y que incluyen tanto modelos de problemas como patrones de solucion
para los mismos (Kuhn, 1962 [1975:13]). Durante el predominio de un paradigma, los
cientificos se dedican a la blsqueda de soluciones a los problemas que marca el

propio paradigma, que ademas proporciona las pautas para su resolucion.

“Una de las cosas que adquiere una comunidad cientifica con un

paradigma, es un criterio para seleccionar problemas que, mientras se de
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por sentado el paradigma, puede suponerse que tienen soluciones. [...]
Asi pues, un paradigma puede incluso aislar a la comunidad de
problemas importantes desde el punto de vista social, pero que no
pueden reducirse a la forma de enigma, debido a que no pueden
enunciarse de acuerdo con las herramientas conceptuales e

instrumentales que proporciona el paradigma” (Kuhn, 1962 [1975:71]).

Durante la implantacion del paradigma, la actividad de los cientificos, que se
asemeja a la resolucion de un rompecabezas, se basa en la resolucién de los
problemas determinados por el propio paradigma. Esta labor constituye lo que Kuhn
denomind “ciencia normal”. Si los cientificos logran resolver los problemas planteados
se considera que han tenido éxito y obtienen el reconocimiento de sus colegas,

ademas de una buena posicién en la comunidad cientifica:

“Lo que le incita a continuar entonces [una vez comprometido con la
investigacion] es la conviccibn de que, a condicion de que tenga la
habilidad suficiente para ello, logrard resolver un enigma que nadie ha
logrado resolver hasta entonces o, por lo menos, no tan bien.” (Kuhn,
1962 [1975:72]).

Por el contrario, si algun investigador se niega a aceptar el paradigma vigente y
decide investigar problemas diferentes a los planteados en él, perdera el

reconocimiento de sus compafieros y serd aislado de la comunidad cientifica:

“En el desarrollo de una ciencia natural, cuando un individuo o grupo
produce, por primera vez, una sintesis capaz de atraer a la mayoria de los
profesionales de la generacion siguiente, las escuelas mas antiguas
desaparecen gradualmente. Su desaparicion se debe, en parte, a la
conversiébn de sus miembros al nuevo paradigma. [...] El nuevo
paradigma implica una definiciébn nueva y mas rigida del campo. Quienes
no deseen o no sean capaces de ajustar su trabajo a ella deberan
continuar en asilamiento o unirse a algun otro grupo.” (Kuhn, 1962 [1975:
46)).

De acuerdo con lo indicado hasta ahora, los investigadores no tienen aliciente
alguno para desmarcarse del paradigma vigente y, por el contrario, pueden verse
excluidos de la comunidad cientifica por hacerlo. Por tanto, podria parecer que los
paradigmas cientificos se pueden mantener estables a lo largo del tiempo. Sin
embargo, de acuerdo con Kuhn, en la evolucion de la ciencia se producen cambios de

paradigma, que constituyen las revoluciones cientificas y, ademas, la transformacion
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sucesiva de un paradigma a otro por medio de una revolucion es el patron usual de
desarrollo de una ciencia madura (Kuhn, 1962 [1975: 36]). La revolucion cientifica se
produce por la acumulacion de anomalias, es decir, problemas que no se pueden
resolver utilizando los instrumentos que ofrece el paradigma vigente, asi como
observaciones que contradicen dicho paradigma. Cuando surgen las anomalias, los
cientificos se esfuerzan por incorporarlas al paradigma, de modo que puedan ser

explicadas por éste:

“El descubrimiento comienza con la percepcion de la anomalia; o sea, con
el reconocimiento de que en cierto modo la naturaleza ha violado las
expectativas, inducidas por el paradigma, que rigen a la ciencia normal. A
continuacion se produce una exploracion mas o menos prolongada de la
zona de la anomalia. Y sélo concluye cuando la teoria del paradigma ha
sido ajustada de tal modo que lo anormal se haya convertido en lo
esperado. La asimilacion de un hecho de tipo nuevo exige un ajuste mas
gue aditivo de la teoria y en tanto no se ha llevado a cabo ese ajuste [...]

el nuevo hecho no es completamente cientifico” (Kuhn, 1962 [1975:93]).

El paradigma no puede adaptarse continuamente a las anomalias que surgen y
se van a acumulando, de modo que va creciendo el sentimiento de malestar de los
cientificos con el paradigma vigente (Kuhn, 1962 [1975:149]). Este malestar supone,
segun Kuhn, un requisito previo para la revolucion cientifica, pero no una condicion
suficiente. Por el contrario, para que se produzca la revolucion es necesario que surja
un nuevo paradigma que ofrezca una explicacion a las anomalias acumuladas durante

la vigencia del paradigma anterior:

Una vez que ha alcanzado el status de paradigma, una teoria cientifica se
declara invalida s6lo cuando se dispone de un candidato alternativo para
qgue ocupe su lugar [...] la decision de rechazar un paradigma es siempre,
simultdneamente, la decision de aceptar otro, y el juicio que conduce a
esa decision involucra la comparacibn de ambos paradigmas con la

naturaleza y la comparacion entre ellos.” (Kuhn, 1962 [1975:128 y 129]).

La implantacion del nuevo paradigma supone, por un lado, el replanteamiento
de todos los logros alcanzados hasta ese momento; y por otro, la posibilidad de dar
solucion a las anomalias presentadas y alcanzar nuevos logros futuros. En definitiva,

supone una reestructuracion violenta de la ciencia:

“La transicion de un paradigma en crisis a otro nuevo del que pueda surgir

una nueva tradicién de ciencia normal esta lejos de ser un proceso de
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acumulacion, al que se llegue por medio de una articulacion o una
ampliacion del antiguo paradigma. Es mas bien una reconstrucciéon del
campo a partir de nuevos fundamentos, reconstruccion que cambia
algunas de las generalizaciones tedricas mas elementales del campo, asi
como también muchos de los métodos y aplicaciones del paradigma.
Durante el periodo de transicion habra una gran coincidencia, aunque
nunca completa, entre los problemas que pueden resolverse con ayuda
de los dos paradigmas, el antiguo y el nuevo; pero habra también una
diferencia decisiva en los modos de resolucion. Cuando la transicion es
completa, la profesibn habra modificado su visibn del campo, sus
meétodos y sus metas” (Kuhn, 1962 [1975:139]).

El progreso cientifico se produce a partir de los avances que surgen tanto en
los periodos de acumulacion que constituyen la ciencia hormal como en los periodos

de transicién y cambio de las revoluciones cientificas (Kuhn, 1962 [1975:256]).

Ademas de Kuhn, otros autores han analizado la evolucion de la ciencia. Entre
las explicaciones alternativas podemos sefialar la que aporta Lakatos, que basa su
teoria en el “programa de investigacion”. Un programa de investigacion consiste en un
conjunto de reglas metodolégicas que indican las rutas que deben seguirse en la
investigacion (heuristica positiva) asi como las que deben ser evitadas (heuristica
negativa) (Lakatos, 1989:65). En dicho programa pueden identificarse (Lakatos,
1989:66):

- Un “ndcleo firme”, constituido por un conjunto de hipétesis béasicas y
generales sobre las que se desarrolla el programa. La heuristica negativa
especifica el nacleo firme del programa, que se considera irrefutable por

decisiéon metodoldgica de sus defensores.

- Un “cinturén protector”, formado por hipétesis auxiliares que son sometidas
a las contrastacion de los hechos y que se ajustan, reajustan o sustituyen

en defensa del nicleo firme.

Los programas cientificos pueden ser progresivos o regresivos. Un programa
progresa si continla prediciendo nuevos hechos con éxito, de modo que su
crecimiento teorico se anticipa a su crecimiento empirico. Por el contrario, sera
regresivo si solo ofrece explicaciones post-hoc de descubrimientos casuales o de
hechos que han sido anticipados o descubiertos dentro de un programa rival. Cuando
un programa de investigacion anticipa mas hechos que otro programa rival, éste puede

ser sustituido, aunque no de forma instantdnea. Para Lakatos, los programas
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progresivos irdn sustituyendo paulatinamente a los regresivos, de modo no existen

periodos de ciencia normal (Lakatos, 1989:92).

En este trabajo tomaremos como base las aportaciones de Kuhn, ya que
permiten explicar la evolucion heterogénea de las oportunidades cientificas y
tecnolégicas en el tiempo (Sanders, 2007:340). Consideramos, por tanto, que el
avance de la ciencia no es homogéneo en el tiempo sino que, como indica Kuhn en su
obra, existen etapas en las que el progreso es mas rapido, y otras en las que el

conocimiento cientifico avanza con mayor lentitud.

2.4.2. La evolucion del conocimiento tecnoldgico

Los avances techoldgicos se encuentran en gran medida determinados por los
avances cientificos, ya que la tecnologia, como se ha indicado anteriormente, es la
aplicacion de la ciencia a la resolucion de problemas practicos (Audretsch et al.,
2002:156). Los avances tecnolégicos, al igual que los cientificos, no se producen de
forma homogénea en el tiempo, sino que se agrupan en determinados momentos.
Entre las posibles explicaciones de esta evolucion cabe destacar la teoria de los
paradigmas tecnoldgicos, planteada por Dosi (1988) y cuyos elementos han sido
desarrollados, ademas de por Dosi, por otros autores (Dosi y Orsenigo, 1988; Nelson y
Winter, 1982; Teece, 1996 y 1998; Rosenbloom y Christensen, 1998). Este enfoque ha
sido enriquecido ademas con aportaciones de la teoria de las capacidades dindmicas
(Teece y Pisano, 1998).

Para analizar la evolucién del conocimiento tecnolégico, Dosi propone el
concepto de paradigma tecnoldgico, tomando como base la idea de los paradigmas
cientificos de Kuhn (Dosi, 1988). El paradigma tecnolégico se define como un patron
de solucion de problemas tecnoecondmicos seleccionados y se basa en unos
principios cientificos y en unas normas dirigidas a la adquisicion de conocimiento
nuevo y a la proteccion del mismo frente a la imitacion (Dosi, 1988:1127). Ademas, un
paradigma tecnoldgico incluye un elemento tecnoldgico clave (por ejemplo, un chip) y
una serie de normas y modelos de resolver problemas que permiten avanzar en el

desarrollo del elemento tecnoldgico y su aplicacion:

“A technological paradigm is both an exemplar —an artifact that is to be
developed and improved (such as a car, an integrated circuit, a lath, each
with its particular technoeconomic characteristics)— and a set of heuristics
(e.g., Where do we go from here? Where should we search? What sort of
knowledge should we draw on?” (Dosi, 1988:1127).
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Los avances tecnoldgicos que se producen en las ramas de actividad en las
que el paradigma se encuentra instalado se caracterizan por desarrollarse de modo
acumulativo en determinadas direcciones, debido a que el desarrollo de nuevos
productos y procesos es mas factible si incorpora elementos de tecnologias que han
sido desarrolladas previamente con éxito (Dosi, 1988:1128; Teece, 1996:195). A partir
de esta idea, Dosi desarrolla el concepto de trayectoria tecnoldgica, que se puede
definir como el avance de la tecnologia determinado por el desarrollo de nuevos
productos o servicios relacionados tecnolégicamente (Dosi, 1988:1128). Las
trayectorias tecnolégicas son determinadas por el paradigma, de modo que cuando se
produce un cambio de paradigma, se observan también rupturas y cambios en las

trayectorias tecnoldgicas previamente establecidas (Dosi, 1988:1129).

“Each technological paradigms, | suggest, entails a specific balance
between exogenous determinants of innovation (e.g. university-based
advances in pure science) and determinants that are endogenous to the
process of competition and technological accumulation of particular firms
and industries. Moreover, each paradigm involves specific search modes,
knowledge bases, and combinations between proprietary and public forms
of technological knowledge” (Dosi, 1988:1131).

Los paradigmas tecnolégicos no son permanentes; por el contrario, se
producen cambios en los paradigmas establecidos, que son sustituidos por otros
nuevos. El surgimiento de nuevos paradigmas tecnoldgicos potenciales tiene lugar a

partir de la introduccion de nuevo conocimiento cientifico:

“Scientific advances play a major direct role, especially at an early phase
of development of new technological paradigms. It is often the case that
the establishment of a major new paradigm involves also the solution of
problems of a theoretical nature and/or the development of devices,
compounds, molecules and so on which are themselves challenging tests
for the scientists [...] In a sense, progress in general scientific knowledge
yields a widening pool of potential technological paradigms” (Dosi,
1988:1136).

Entre los posibles paradigmas tecnolégicos generados por el progreso
cientifico, sélo algunos seran desarrollados y se convertiran en paradigmas
dominantes. La seleccion dependera de varios factores (Dosi, 1988:1136; Teece,
1996:197). En primer lugar, la naturaleza y los intereses de las instituciones puente

entre ciencia pura y aplicaciones econémicas, es decir, aquellas instituciones publicas
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o privadas que se dedican a desarrollar la aplicacién practica de los avances
cientificos. En segundo lugar, se puede indicar la influencia ejercida por factores
institucionales, tales como el ejército, que en ocasiones desarrolla investigaciones que
generan nuevas tecnologias. En tercer lugar, Dosi sefiala la importancia de los
mecanismos ensayo-error a traves de los cuales se exploran las nuevas tecnologias,
como por ejemplo, la creacion de empresas nuevas para comercializar las nuevas
tecnologias, muchas de las cuales fracasan en el intento. Finalmente, la demanda
puede ejercer influencia a través de las preferencias expresadas por los primeros
usuarios de la tecnologia, que puede determinar, por ejemplo, la eleccion de un

determinado disefo.

La emergencia de un nuevo paradigma tecnoldgico provoca el surgimiento y
desarrollo de nuevas oportunidades tecnoldgicas, ligadas a la introduccién de las
innovaciones relacionadas con trayectorias tecnoldgicas determinadas por el nuevo
paradigma (Dosi, 1988:1137). Dosi sefiala que este proceso de surgimiento y
explotacion de oportunidades ligado a la continua aparicién de nuevos paradigmas
tecnoldgicos provoca crecimiento econémico, por lo que considera que constituye una
de las causas por las que las economias modernas no alcanzan el estado estacionario
que planteaban los economistas clasicos, sino que crecen continuamente (Dosi,
1988:1138).

De acuerdo con los modelos analizados se puede concluir que el conocimiento
cientifico evoluciona a través de la sucesion de paradigmas cientificos y éstos a su vez
dan lugar a nuevos paradigmas tecnoldgicos. Las etapas en las que se produce la
implantacion de los nuevos paradigmas estdn marcadas por la introduccién de un
mayor volumen de conocimiento cientifico y tecnolégico nuevo, que da dar lugar al
surgimiento de nuevas oportunidades tecnolégicas. No todo el nuevo conocimiento
genera oportunidades tecnolégicas, puesto que una parte del mismo puede no tener
aplicacion en la industria; sin embargo, la implantacion de los nuevos paradigmas y la
concentracion de un volumen importante de conocimiento cientifico y tecnoldgico
nuevo dan lugar a numerosas oportunidades tecnoldgicas que estan igualmente

concentradas en el tiempo (Sanders, 2007:340).

2.5. EL CICLO DE VIDA DE LAS INNOVACIONES Y DE LAS OPORTUNIDADES
TECNOLOGICAS

Tomando como referencia los ciclos de vida de las innovaciones (Van Duijn,
1983; Pérez y Soete, 1988) se han desarrollado diferentes aportaciones que identifican

ciclos de vida en la evolucion de las oportunidades. Se pueden diferenciar dos

72



Las oportunidades tecnoldgicas para crear spin-offs universitarias: analisis de las estrategias de incubacién
desarrolladas por las universidades andaluzas

visiones: la mas amplia relaciona la evolucién de los paradigmas cientificos y
tecnolégicos con la evolucion de las oportunidades tecnolégicas (Sanders, 2007). De
acuerdo con esta vision, el nivel de oportunidades tecnoldgicas no es constante a lo
largo del tiempo sino que fluctia de acuerdo con la evolucion del conocimiento a lo
largo de las diferentes etapas de desarrollo del paradigma cientifico y tecnologico. Una
visibn mas especifica se centra en la evolucion de las oportunidades tecnologicas en
el tiempo dentro de una determinada industria o rama de actividad. A continuacion se

analizan ambas visiones.

2.5.1. Los paradigmas tecnolégicos como determinant es del ciclo de vida de las

oportunidades tecnoldgicas

Siguiendo las aportaciones de Olsson (2001 y 2005) y Sanders (2005 y 2007),
ademas de otras ideas procedentes de los trabajos sobre paradigmas tecnologicos
(Dosi, 1988; Dosi y Orsenigo, 1988; Dosi y Soete, 1988; Teece, 1996) y cientificos
(Kuhn, 1962 [1975]), se puede plantear un modelo de ciclo de vida de las
oportunidades tecnolégicas a partir de la evolucion de los paradigmas cientificos y

tecnoldgicos.

Grafico 3: Evolucion de los paradigmas cientificos y tecnoldgicos

Nivel de
conocimiento

Inicio Madurez Crisis Inicio Madurez Crisis
Paradigma A Paradigma B

Fuente: Elaboracion propia a partir de Sanders (2007:349).

De acuerdo con el concepto desarrollado anteriormente, las oportunidades

tecnoldgicas tienen su origen en la recombinacién del conocimiento cientifico y
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tecnolégico existente. Sin embargo, dado que las oportunidades tienden a agotarse, es
necesario que se introduzca conocimiento nuevo en el mercado para que puedan
surgir oportunidades tecnoldgicas nuevas (Sanders, 2007:342; Olsson, 2005:49). En el
enfoque de los paradigmas cientificos y tecnoldgicos, el nivel de conocimiento no
permanece estancado, sino que evoluciona en el tiempo. Durante determinados
periodos de tiempo la evolucion es suave, ya que existe un paradigma dominante y a
partir de él surge de forma incremental conocimiento cientifico y tecnol6gico nuevo.
Este da lugar a oportunidades, que se explotan introduciendo innovaciones en las
empresas. Las innovaciones a su vez pueden estimular el surgimiento de otras
oportunidades relacionadas con las primeras, tanto en las mismas ramas de actividad
como en otras técnicamente cercanas. Este proceso constituye lo que Dosi denomina
“progreso tecnoldgico normal”. Sin embargo, en determinados momentos del tiempo el
paradigma cambia, generando una importante transformacion de la base del
conocimiento existente hasta ese momento. En estos casos, la evolucion del
conocimiento no sera acumulativa ni progresiva, sino que se producird una ruptura.
Dosi denomina a este proceso “progreso tecnolégico extraordinario”. En el Gréfico 3 se
refleja la evolucion de un paradigma (A) y su sustitucion por otro (B) y el nivel de

conocimiento resultante de esta evolucion.

En el Grafico 3 se puede observar que se diferencian tres etapas en la
evolucion del conocimiento durante el predominio de cada paradigma. En la primera,
que denominamos ‘“inicio”, el paradigma ha sido recientemente aceptado. Como
consecuencia, surgen conocimientos nuevos relacionados con el nuevo paradigma
gue se desarrollan rdpidamente. En esta etapa el nivel de conocimiento aumenta
rapidamente, ya que se incorpora un importante volumen de conocimiento nuevo
relacionado con el paradigma recientemente instalado. La linea discontinua representa
las anomalias, es decir, las incongruencias y problemas sin solucion que deja el
paradigma. Como se puede observar, en la etapa inicial existen pocas anomalias v,
ademas, crecen lentamente (Sanders, 2005:348). Durante la etapa de madurez del
paradigma, el conocimiento contindia creciendo, aunque con menos rapidez que en la
etapa anterior, debido a que las soluciones que ofrece el paradigma comienzan a
agotarse. Lo contrario ocurre con las anomalias, que crecen en esta etapa con mayor
rapidez que el conocimiento. Este fendmeno se refuerza en la etapa de crisis del
paradigma, en la que el conocimiento se estanca pero las anomalias crecen con
mayor rapidez (Sanders, 2007:349). En esta etapa surge el nuevo paradigma, que
pasa a sustituir al anterior cuando es generalmente aceptado, finalizando de este

modo el periodo de crisis y dando comienzo la etapa inicial del nuevo paradigma.
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Como se puede observar en el grafico, el conocimiento aportado por el nuevo
paradigma se acumula al previamente desarrollado; no ocurre lo mismo con las
anomalias, ya que se considera que la implantacion del nuevo paradigma permite
resolver algunas anomalias existentes en el anterior (Sanders, 2007:349). En la
terminologia de Dosi, se puede considerar que la etapa de inicio de un paradigma
conlleva un progreso tecnoldgico extraordinario, mientras que el progreso tecnolégico
normal tiene lugar durante la madurez del paradigma.

En lo que se refiere a la relacién del conocimiento cientifico y tecnoldgico con
las oportunidades tecnoldgicas, Sanders considera que se trata de una relacion
directa, de modo que el conocimiento acumulado es, junto con la vision empresarial y
el esfuerzo, la materia prima a partir de la cual surgen nuevos productos y servicios, es
decir, las oportunidades (Sanders, 2007:349). Por tanto, siguiendo la evolucion de los
paradigmas que se ha mostrado, se pueden identificar ciclos en la evolucion de las
oportunidades tecnoldgicas (Grafico 4).

Grafico 4: Los ciclos de oportunidades tecnoldgicas

Numero de
oportunidades

Inicio Madurez Crisis Inicio

Paradigma

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que es necesario que exista conocimiento nuevo para que
surjan nuevas oportunidades tecnoldgicas (Sanders, 2007:342; Olsson, 2005:49), se
puede deducir la evolucion del nivel de oportunidades tecnoldgicas a partir del patron
de evolucion del paradigma. Asi, el nivel de oportunidades tecnolégicas crecera
rapidamente en la etapa inicial del paradigma, ya que es el periodo en el que surge un
mayor nivel de conocimiento nuevo; durante la madurez del paradigma surgiran

también nuevas oportunidades, aunque a un menor ritmo. En la etapa de crisis del
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paradigma cae el numero de oportunidades, ya que no surge conocimiento nuevo.
Para que aumente de nuevo el nivel de oportunidades tecnoldgicas sera necesario que
se introduzca un nuevo paradigma. Se considera que las oportunidades no llegan a
agotarse durante la crisis, ya que siempre quedardn algunas, aunque supongan
pequefias innovaciones de mejora, en determinadas ramas de actividad o nichos de

mercado.

Otro aspecto que se puede considerar es el tipo de oportunidades tecnolégicas
que surgen en cada etapa del ciclo. De acuerdo con diferentes autores (Pérez y Soete,
1988; Murmann y Frenken 2006), la importancia de la oportunidad, entendida como la
radicalidad de las innovaciones a las que dan lugar, no es la misma a lo largo del ciclo.
Asi, en la etapa inicial, surgirdn oportunidades para introducir innovaciones radicales,
ya que el conocimiento derivado del nuevo paradigma que se esta introduciendo es
muy diferente del que existia anteriormente y supone una ruptura con el paradigma
anterior. Por el contrario, la explotacién de las oportunidades que surgen durante la
madurez del paradigma conllevard la introduccion de innovaciones o la posibilidad de

aplicar las innovaciones existentes a otras ramas de actividad.

2.5.2. Los ciclos de vida de las industrias vy las o portunidades tecnoldgicas

Utterback y Abernathy (1975) desarrollan uno de los primeros andlisis de la
evolucion de las industrias en el tiempo como ciclo de vida. Posteriormente esa vision
aparece en los trabajos de otros autores como Pérez y Soete (1988), Utterback y
Suérez (1993), Klepper (1996), Nelson (1998), Shane (2001) y Murmann y Frenken
(2006). La percepcioén del ciclo de vida de la industria de Utterback y Abernathy (1975)
les lleva a considerar que las caracteristicas del proceso innovador y de la innovacién
gue se desarrolla en la empresa seran diferentes segun las caracteristicas del entorno,
la estrategia para competir de la empresa y el estado de la tecnologia, factores todos

ellos relacionados con el momento del ciclo en que se encuentre la industria:

“The essence of our argument is that characteristics of the innovative
process and of a firm’s innovation attempts will vary systematically with
differences in the firm’s environment and its strategy for competition and
growth, and with the state of development of process technology used by
a firm and by its competitors” (Utterback y Abernathy, 1975:640)

De esta forma, la evolucion del ciclo de la industria que Utterback y Abernathy
consideran se puede relacionar con la evolucién de los paradigmas tecnoldgicos y las
oportunidades tecnolégicas derivadas de ellos. En la evolucién del ciclo de vida se

pueden diferenciar periodos de “evoluciéon normal” (Dosi, 1988; Tushman y Anderson,
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1986) y periodos de ruptura, en los que surgen oportunidades para introducir
innovaciones que suponen una importante diferencia con respecto a los productos y
procesos establecidos hasta el momento (competence-destroying discontinuities).
Cuando surgen estos cambios, representados por innovaciones radicales, se abre un
periodo de experimentacion durante el cual surgen diferentes modelos de producto y
proceso. El periodo de experimentacion finaliza con el establecimiento de un disefio
dominante, a partir del cual se producira una evolucion normal a través del surgimiento

de innovaciones de mejora (competence-enhancing discontinuities):

“Major product breakthroughs or process technological breakthroughs are
relatively rare and tend to be driven by individual genius. These relatively
rare discontinuities trigger a period of technological ferment. As a new
product class opens, the rate of product variation is substantial as
alternative product forms compete for dominance. [...] This technological
experimentation and competition persists within a product class until a
dominant design emerges as a synthesis of a number of proven

concepts.” (Tushman y Anderson, 1986:440).

El ciclo de vida que proponen Utterback y Abernathy comprende, por un lado,
la evolucion de los procesos, y por otro, la de los productos. Se diferencian tres etapas
en la evolucioén del ciclo. La primera etapa refleja la situacion de una industria nueva,
gue desarrolla un producto que no existia anteriormente en el mercado. La creacién de
esta nueva industria es el fruto de la implantacion de un nuevo paradigma tecnoldgico,
gue ha provocado el surgimiento de nuevas oportunidades tecnolégicas relacionadas
con la introduccién de un nuevo producto en el mercado. En esta etapa los procesos
se encuentran en un periodo de descoordinacion, no estan estandarizados y son
diferentes en cada empresa. En cuanto a los productos, tendran disefios muy
variados, ya que las empresas tienen el objetivo de ser las primeras en innovar, por lo
que tienen su propio disefio del producto, esperando que al final sea el que se
establezca como disefio dominante. La variedad de productos y procesos representa
un gran numero de oportunidades tecnolbgicas. En esta primera etapa existira un gran
namero de empresas en la industria, con un tamafo reducido (Acs y Audretsch, 1987)
y altamente innovadoras (Klepper, 1996; Pérez y Soete, 1988), lo que se puede
relacionar con el Modelo | de Schumpeter (Shane, 2001). En esta etapa se abre la
“ventana de oportunidades”, es decir, la oportunidad para las empresas de entrar en

un mercado naciente (Pérez y Soete, 1988).
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La segunda etapa se corresponde con la segmentacién de los procesos,
puesto que se avanza en la especializacion y la eficiencia de los mismos. En relacion a
los productos, las empresas pasan a centrar sus esfuerzos en adaptarse a las
innovaciones que lanzan otras empresas, se reduce la incertidumbre en cuanto al
disefio y la tecnologia introducida es mas avanzada que la existente en la etapa
anterior (Klepper, 1996; Utterback y Abernathy, 1975). Ello es debido a que las
oportunidades que aparecen en esta etapa se relacionan, principalmente, con la
introduccion de innovaciones incrementales. A lo largo de esta etapa se va perfilando
el disefilo dominante, aquél que sea generalmente aceptado por los consumidores.
Como consecuencia, las ventas de éste crecerdn mientras caen las de las empresas
que utilicen disefios diferentes. Ademas, durante esta etapa disminuye la tasa de
entrada de empresas en la industria, puesto que aumenta ha aumentado
progresivamente el nivel de tecnologia utilizado, lo que supone una barrera de entrada
(Klepper, 1996; Pérez y Soete, 1988, Shane, 2001).

En la dltima etapa, la industria fija el disefio dominante y el desarrollo de un
proceso unico estandarizado; a la vez que el producto se estandariza completamente y
la competencia entre las empresas que forman la industria se centra en los precios, la
estructura industrial tiende hacia el oligopolio, puesto que quedaran pocas empresas y
de gran tamano, lo que se corresponde con un Modelo Il de Schumpeter (Klepper,
1996; Shane, 2001). Las oportunidades tecnologicas durante esta etapa se
relacionaran principalmente con la imitacion o la introducciobn de innovaciones
incrementales. Las empresas cuya produccion no coincide con el disefio dominante
tienen que salir del mercado o centrarse en reducidos nichos de mercado, mientras
crecen las ventas de aquellas empresas que cuentan con el disefio exitoso (Nelson,
1993).

Como se desprende de lo sefialado anteriormente, una de las claves de la
evolucion del ciclo de vida de la industria es el disefio dominante (Nelson, 1993;
Shane, 2003; Tushman y Anderson, 1986). Ello es asi porque, una vez establecido
éste, la industria se caracteriza por la estandarizacién de la actividad y la estabilizacion
de las empresas en el mercado (Utterback y Suéarez, 1993). En la determinacion del
disefio dominante influyen factores de oferta y de demanda. Entre los factores de
oferta se pueden destacar la identificacion de un proceso productivo rentable, mientras
gque entre los factores de demanda destaca la influencia de las redes de consumidores

y la popularizacion de los disefios.
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“A dominant design emerges and industry stabilization occurs not so much
because a particular satisfactory technological mode is found, but rather
because there are network economies or bandwagon effects on demand
side. Thus customers gravitate to a particular design, and firms must also

if they are to survive.” (Malerba et al., 2002:3).

Por ejemplo, durante los primeros afios de desarrollo de los reproductores y
grabadores de video existian dos tecnologias diferentes, VHS y Betamax. Con el
tiempo, el sistema Betamax desaparecid, quedando el VHS como disefio dominante.
Entre las causas que explican este hecho se pueden sefialar los factores de demanda,

gque determinaron que los consumidores se decantaran finalmente por este sistema.

Segun Malerba et &l. (2002), cada ciclo de vida se corresponde con una era
tecnoldgica, en la que se pueden identificar una tecnologia y un disefio dominante, asi
como un grupo de empresas que lideran el mercado. El disefio dominante, sin
embargo, tiene una duracion limitada en la industria y su final marca el inicio de un
nuevo ciclo, que comienza con la introduccion de una nueva tecnologia o de una
version mejorada de la existente. En estos casos, algunos autores han destacado que
ocurre con frecuencia que las empresas instaladas no tienen éxito en su adaptacion a
la nueva tecnologia, mientras que las empresas nuevas, por el contrario, suelen ser
las que introduzcan los nuevos modos de produccion y los productos novedosos
(Christensen y Rosenbloom, 1995:234; Malerba et al., 2002; Sarasvathy y Dew, 2001;
Tushman y Anderson, 1986:444).

“The history of a number of industries is marked by a succession of eras,
with different eras associated with different technologies. Within any era,
industry concentration tends to grow, because of dynamic economies of
scale on both the supply side and the demand side. Particular eras are
broken by the introduction of a new technology which, while initially inferior
to the established one in the prominent uses, has the potential to become
competitive. In many cases new entrants rather than the established firms
are the vehicle through which the new technology is introduced. Very often
the large established firms do not make the transition.” (Malerba et &l.,
2002:23).

Este fendmeno, conocido como la “ventaja del atacante” (Christensen y
Rosenbloom, 1995) o el “dilema del innovador” (Sarasvathy y Dew, 2001) se debe a la
incapacidad de las empresas instaladas para desarrollar las capacidades necesarias

para adaptarse a las nuevas tecnologias. Dado que las capacidades son acumulativas,
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una empresa instalada cuya actividad se ha desarrollado a lo largo de una
determinada trayectoria tecnoldgica sélo serd capaz de generar capacidades nuevas a
lo largo de dicha trayectoria; asi, no podr4 adaptarse a una tecnologia relacionada con
una trayectoria completamente distinta debido a que ello exigiria desarrollar
capacidades que no pueden construirse a partir de las que ya posee (Christensen y
Rosenbloom, 1995:254).

Empiricamente, los ciclos de vida de las innovaciones han sido seguidos a
través de estudios de caso de diferentes industrias para analizar las innovaciones
introducidas en las mismas y la posibilidad de que hayan generado ciclos (Klepper,
1996; Utterback y Suarez, 1993). Estos estudios demuestran que el patrén presentado
anteriormente se ajusta a la evolucion de determinadas industrias. Sin embargo,
Nelson (1998) advierte que en este proceso influyen numerosos los factores de
demanda y de oferta, por lo que la teoria del ciclo de vida no es la Unica explicacion

posible para el patrén de evolucion de la industria.

“Even where the empirical facts seem to fit the theory, it is important to
recognize that other theories may fit the facts just as well” (Nelson,
1998:326).

Por otro lado, en los estudios de caso se han encontrado industrias que no se
ajustan al modelo del ciclo de vida; segun Malerba et &l. (2002), esto se puede deber a
varias razones, entre las que destacan dos. Por un lado, la existencia de grupos
heterogéneos de demanda en algunas industrias, que impiden que un disefio Unico
pueda satisfacer a todas las necesidades. Por otro, los estudios de las industrias en un
largo plazo pueden no cuadrar con el ciclo de vida porque en el periodo se suceden

varias tecnologias dominantes en la industria (Malerba et al., 2002:4).

2.6. LAS OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS DESDE UNA PERSP ECTIVA
SECTORIAL

2.6.1. Diferencias industriales en oportunidades te cnolégicas

Segun Klevorick et al. (1995) y Shane (2003), las oportunidades tecnoldgicas
no se distribuyen de forma homogénea entre las diferentes ramas de actividad o
industrias, sino que se concentran en determinadas sectores, los mas innovadores.
Estas ramas de actividad se caracterizan porque los avances tecnolégicos que se
pueden conseguir en ellas con una cantidad dada de 1+D son mayores que los que se
pueden lograr en otras, lo que indica una mayor concentracion de oportunidades

tecnoldgicas en ellas (Nelson y Wolff, 1997).
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“It is clear that technological opportunities tend to be generated or
enriched by advances in scientific understanding, by the availability of new
materials and building block inputs, and by new methods of manufacture.
[...] Differences in technological opportunities is one of the key variables
economists working on this question recently have seen as behind the
very considerable inter-industry differences in R and D intensities. Other
things being equal, the richer the technological opportunities, the more R
and D it is profitable for firms to fund” (Nelson y Wolff, 1997:206).

El elemento determinante de la formacion de oportunidades tecnoldgicas es el
nivel de conocimiento cientifico y tecnoldgico. Por tanto, el nivel de oportunidades
tecnoldgicas presente en una determinada rama de actividad dependera directamente
del nivel de conocimiento cientifico y tecnoldgico existente en la misma (Nelson y
Wolff, 1997:206), aspecto que depende del paradigma tecnolégico (Dosi, 1988:1138).
Segun Dosi (1988), se pueden citar tres causas que explican la diferente distribucion
de las oportunidades tecnolégicas entre sectores de actividad: 1) la naturaleza de las
actividades productivas en cada sector, 2) la distancia tecnolégica con respecto al
“corazon revolucionario” en el que se origina el nuevo paradigma y 3) la base de
conocimiento en la que se basa la innovacion en un determinado sector (Dosi,
1988:1139). Por otro lado, Dosi reconoce también la influencia de otros factores como
el tamafio y el crecimiento del mercado, que pueden resultar determinantes en la

propension a innovar de las empresas (Dosi, 1988:1139).

Una vez implantado un paradigma tecnoldgico se pueden diferenciar varios
grupos de ramas de actividad (Dosi, 1988; Pérez y Soete, 1988). El primer grupo esta
formado por las ramas que se encuentran directamente relacionadas con el nuevo
paradigma. Seradn ramas altamente innovadoras y la concentracion de oportunidades
tecnoldgicas en ellas sera muy alta. Un segundo grupo esta compuesto por las ramas
gque no producen directamente las innovaciones relacionadas con el nuevo paradigma,
pero en las que si se aplican dichas innovaciones generando aumentos en la
productividad. En estas ramas las oportunidades tecnoldgicas se centran en la mejora
de los productos y procesos mediante la introduccion de las innovaciones ligadas al
nuevo paradigma. Por dltimo, el tercer grupo de ramas de actividad estd compuesto
por aquellas que se consideran atrasadas, ya que continban produciendo con
elementos del paradigma anterior, por lo que cada vez serdn menos competitivas. En
estas ramas de actividad apenas existiran oportunidades tecnolégicas y las empresas

productoras competiran en costes y precios.
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Por tanto, las diferencias interindustriales en oportunidades tecnoldgicas se
asocian a diferencias en la tasa de innovacion entre las distintas ramas de actividad.
Para explicar estas ultimas se han desarrollado distintos enfoques, que profundizan
sobre distintos aspectos: 1) diferentes estructuras industriales (Cohen y Levin, 1989;
Cohen, 1995; Kamien y Schwartz, 1989; Teece, 1996), 2) la influencia de los
regimenes tecnolégicos (Breschi et al., 2000; Dosi, 1988; Korres et &l., 2004; Malerba
y Orsenigo, 1996; Nelson y Winter, 1982; Nelson y Winter, 2002) y 3) los Sistemas
Sectoriales de Innovacion (Malerba, 2004 y 2005). A continuacion se analizan estas

aportaciones.
La influencia de la estructura industrial

Schumpeter fue uno de los primeros autores que sefalé que existen diferentes
tasas de innovacion entre ramas industriales. En Capitalismo, Socialismo y
Democracia sefialé que las ramas industriales cuya estructura se caracterizaba por el
predominio de un reducido nimero de empresas grandes eran las mas innovadoras.
Con posterioridad y tomando como base esta aportacion, los autores neo-
schumpeterianos establecieron las “hipotesis schumpeterianas”. La primera de ellas
sefiala que las empresas grandes son mas innovadoras que las pequefias, debido,

segun Cohen (1995) a las siguientes causas:

- Las imperfecciones del mercado de capitales provocan que las empresas de
mayor tamafio tengan ventajas en la innovacion, puesto que tienen una
mayor capacidad de financiacion debido a que disponen de un mayor nivel
de recursos propios, que constituye una fuente de financiacion barata y

estable.

- La funcién de I1+D genera economias de escala que pueden ser explotadas

por las empresas de mayor tamafio.

- Los beneficios de la I+D son mayores cuando las ventas alcanzan un
volumen alto porque se pueden distribuir mejor los costes fijjos de la

inversidn necesaria para investigar.

- La I+D puede ser mas productiva en empresas mas grandes, en las que se
complementa con otras actividades que éstas pueden desarrollar mejor

debido a su mayor tamario, tales como el marketing.

- Las empresas grandes y diversificadas proporcionan economias de alcance

o reducen el riesgo asociado a la innovacion.
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La segunda hipoétesis schumpeteriana sefiala la existencia de una relacién
positiva entre la concentracion del mercado y la innovacion, de modo que las
empresas con mayor poder de mercado serdn mas innovadoras. Los argumentos que

justifican esta hipotesis son:

- Al existir pocas empresas en el mercado, la imitacion de la innovacién se

dificulta, aumentando las expectativas de beneficio.

- El poder de mercado puede compensar el riesgo que conlleva la
innovacion, por lo que en las industrias concentradas las empresas pueden

invertir mas en |+D.

De acuerdo con las hipétesis schumpeterianas, las industrias cuya estructura
industrial se caracterice por la concentracion de un reducido nimero de grandes
empresas seran las mas innovadoras. Este modelo de estructura industrial se
denomina en la literatura neo-schumpeteriana Modelo Il de Schumpeter (Schumpeter
Mark 11), “patron profundo” o deeping pattern (Breschi et &l., 2000; Malerba y Orsenigo,
1996). En contraposicion a él se encuentra el denominado Modelo | de Schumpeter
(Schumpeter Mark 1) (Kamien y Schwartz, 1989; Nelson y Winter, 1982), que se
caracteriza porque en él existe un gran nimero de empresas innovadoras. También se
denomina “patron amplio” o widening pattern (Breschi et al., 2000; Malerba y Orsenigo,
1996).

Las hipétesis schumpeterianas han sido objeto de diferentes criticas y no han
sido contrastadas empiricamente. Breschi et al. (2000) sefialan que no consideran la
influencia mutua existente entre la innovacion y la evolucion de la industria, variables
gue se interrelacionan y deben ser analizadas desde un punto de vista dinAmico. Por
tanto, considerar que la estructura industrial condiciona el nivel de innovacion supone
analizar sélo un aspecto de la relacion que se establece entre ambas variables, ya que
el grado de innovacion también determina la estructura industrial. Por otra parte, este
enfoque ignora la influencia que ejercen las oportunidades tecnoldgicas sobre la tasa
de innovacion. Asi, Dosi (1988) indica que, aunque las variables tamafio vy
concentracion de mercado pueden explicar en parte las diferencias interindustriales en
innovacion, existen otras variables explicativas como el nivel de oportunidades

tecnoldgicas existente en la industria.
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Los regimenes tecnoldgicos

Tras las criticas dirigidas al enfoque de las “hip6tesis schumpeterianas” han
surgido teorias que manifiestan la importancia de otros factores industriales, como el
nivel de oportunidades tecnolégicas y las distintas condiciones de apropiacion de los
beneficios de la innovacion, para explicar las diferencias interindustriales en
innovacion (Breschi et al., 2000; Dosi, 1988; Korres et &l., 2004; Malerba y Orsenigo,
1996; Nelson y Winter, 1982; Nelson y Winter, 2002). Surge asi el término “régimen
tecnoldgico” que recoge cuatro caracteristicas de la industria —nivel de oportunidades
tecnolégicas, condiciones de apropiacion, grado de acumulacion del conocimiento y
naturaleza del conocimiento basico- que se consideran determinantes de su grado de

innovacion.

Segun Malerba y Orsenigo (1996), el origen de estas teorias se encuentra en
diferentes aportaciones, como las de Levin et al. (1987), que incorporaron al modelo
de Kamien y Schwartz (1989) la influencia de las condiciones de apropiacion de
beneficio y de oportunidades como factores de influencia, y las de Nelson y Winter
(1982), que consideraron que también hay que tener en cuenta la relacion de
interdependencia que existe entre el tamafio de la empresa, la concentracién de la

industria y el cambio tecnoldgico.

Como se ha indicado anteriormente, los factores determinantes de la tasa de
innovacion de una industria que se pueden agrupar bajo el término “régimen

tecnoldgico” son los siguientes:

- Nivel de oportunidades tecnoldgicas: el nivel de oportunidades tecnoldgicas
no es el mismo en todas las ramas de actividad; por el contrario, éstas se
concentran en determinados sectores, que serdn los que presenten

mayores tasas de innovacion.

- Condiciones de apropiacion: el grado de proteccion de la propiedad
intelectual puede influir sobre la tasa de innovacion en dos sentidos. Por un
lado, los sectores en los que la apropiacién es dificil generan un gran
namero de externalidades, que desincentivan la inversién en 1+D privada y
la explotacién de las oportunidades (Levin et &l., 1987). Sin embargo, unas
condiciones de apropiacién menos rigidas pueden favorecer la formacion
de spillovers, lo que incidiria en una mayor tasa de innovacién (Cohen y
Levin, 1989; Klevorick et al., 1995).
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- Grado de acumulacion del conocimiento tecnoldgico: la acumulacion refleja
un grado alto de continuidad entre las innovaciones presentes y futuras, de
lo que se deduce que si el conocimiento estd acumulado, las empresas
innovadoras actuales podran continuar siéndolo en el futuro (Breschi, 2000;
Breschi et &l., 2000; Nelson y Winter, 2002).

- Naturaleza del conocimiento béasico: Breschi et al. (2000) consideran que
las propiedades de la base de conocimiento de la que se desarrolla la
tecnologia constituyen un importante factor que influye sobre la
determinacion del régimen tecnolégico y la formacion del patron de
innovacion. El origen de esta explicacion se encuentra en los paradigmas
tecnoldgicos de Dosi (1988). En esta teoria, las innovaciones se consideran
acumulativas, de modo que se desarrollan siguiendo unas determinadas
trayectorias tecnolOgicas. Por tanto, las propiedades del paradigma
tecnolégico dominante en un determinado momento son clave para la
determinacion de las caracteristicas de las innovaciones, puesto que
afectan a la base del conocimiento, los procedimientos, las competencias y
los heuristicos implicados en el proceso innovador (Dosi, 1988). Dos
dimensiones del conocimiento seran importantes para la determinacion del
régimen tecnolégico: por un lado, la naturaleza del conocimiento, que
puede ser tacito o especifico; y por otro, los medios de transmision del
conocimiento, que pueden favorecer o dificultar la difusion del conocimiento
en que se basan las oportunidades y las innovaciones (Breschi, 2000;
Malerba et &l., 1997).

De acuerdo con estas variables se suelen diferenciar dos regimenes
tecnoldgicos, que Nelson y Winter denominan régimen basado en la ciencia (science-
based regime) por un lado, y régimen acumulativo por otro (cumulative regime)
(Nelson y Winter, 2002). Varios autores consideran que los patrones schumpeterianos
anteriormente analizados son una consecuencia de los regimenes tecnolégicos, de
modo que se asocia el régimen basado en la ciencia con el patrén | de Schumpeter, y
el régimen acumulativo con el Schumpeter Il (Breschi et &l., 2000; Malerba, 2004 y
2006; Malerba y Orsenigo, 1996 y 2000; Nelson, 1993 y 1998).

Siguiendo a Malerba y Orsenigo (1996) dentro de esta tradicion se pueden
diferenciar dos hipoétesis para explicar que las industrias se identifiquen con un patrén
u otro. La primera considera que el origen de los diferentes patrones se encuentra en

las diferencias de la tecnologia. Los estudios empiricos muestran que las distintas
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ramas de actividad se pueden identificar en mayor o menor medida con uno de los
patrones schumpeterianos, hecho que Malerba y Orsenigo comprueban en un estudio

de Europa, EEUU y Japén:

“In sum, Schumpeter Mark | technological classes are to be found
especially in the traditional sectors, in the mechanical technologies, in
instruments as well as in the white electric industry. Conversely, most of
the chemical and electronic technologies are characterized by the
Schumpeter Mark 11" (Malerba y Orsenigo, 1996, p.463).

La segunda hipoétesis se centra en las diferencias existentes entre los paises,
de modo que se considera que las industrias adoptan un patron u otro dependiendo de
factores propios del territorio en que se encuentran situadas. Esta Ultima hipotesis se
relaciona con el enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion, que sera revisado
en la siguiente seccidén de este capitulo, dedicada al andlisis de las oportunidades

tecnoldgicas y la innovacion desde una perspectiva territorial.
Los sistemas sectoriales de innovacion

Las aportaciones sobre los Sistemas Sectoriales de Innovacion (SSI) (Malerba,
2004 y 2005) se encuadran dentro del enfoque de los Sistemas de Innovacién. Un
sistema de innovacion se puede definir como un conjunto de agentes, instituciones,
articulaciones y practicas sociales que determinan la actividad innovadora. En este
enfoque se pueden diferenciar tres ambitos de estudio. El primero es el ambito
nacional, en el que se estudia de la actividad innovadora de una nacién considerando
gque se encuentra determinada por una serie de agentes e instituciones especificos de
dicho pais; en este caso se habla de un Sistema Nacional de Innovacién (SNI). En
segundo lugar, se han desarrollado estudios de los sistemas de innovacién en el
ambito regional, considerando que la regidn presenta agentes, instituciones o practicas
sociales propias que resultan determinantes de la actividad innovadora; surge asi el
término Sistema Regional de Innovacion (SRI). Tanto éste como el SNI seran
analizados en la Ultima seccidn de este capitulo. En tercer lugar, se pueden identificar
sistemas de innovacion en los sectores de actividad, con independencia del dmbito
geografico. Se habla asi del Sistema Sectorial de Innovacion (SSI). A diferencia de los
SNI y los SRI, en el SSI pueden coexistir elementos pertenecientes a las dimensiones

locales, regionales y nacionales (Malerba, 2005:386).

En el andlisis de los SSI se diferencian tres dimensiones principales: 1) el

dominio tecnolégico y del conocimiento del sector; 2) los actores y redes que
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conforman el sistema; y 3) las instituciones que influyen en él. Estos elementos
evolucionan de forma conjunta en el tiempo, de modo que el SSI es un sistema

cambiante debido a la evolucion de los elementos que lo forman (Malerba, 2005:385).

“A SSl is composed of a set of agents carrying out market and non-market
interactions for the creation, production and sale of sectoral products.
Sectoral systems have a knowledge base technology, inputs and
(potential or existing demand). [...] Thus, a sectoral system has three
building blocks: knowledge and technology; actors and networks;
institutions.” (Malerba, 2004:10).

El primer elemento sefialado, el conocimiento y la tecnologia que incorpora el
sector, es diferente en cada sector que se analice. El conocimiento difiere tanto en
términos de ambito como de dimensiones. El ambito del conocimiento, en primer lugar,
se refiere a las ramas cientificas y tecnoldgicas especificas que se encuentran en la
base de las actividades innovadoras del sector. Como consecuencia de ello, las
aplicaciones, los usuarios y la demanda de los productos de cada sector seran muy
diferentes (Malerba, 2005; 9. 387). Las dimensiones del conocimiento se encuentran
relacionadas con el concepto de régimen tecnolégico antes desarrollado, y son
principalmente tres: la accesibilidad del conocimiento, el grado de acumulacion del
mismo Yy el nivel de oportunidades tecnologicas (Malerba, 2005:388). En general, los
rasgos y las fuentes del conocimiento y la tecnologia que conforman la base de un
sector determinan tanto la tasa y direccion del cambio tecnolégico que se produce en
el mismo como la organizacion de las actividades productivas e innovadoras y el
disefio que debe tener una empresa para poder desarrollar su actividad con éxito en el
sector (Malerba, 2005:389).

Dentro del segundo elemento, formado por los actores que interactian en el
sistema y las relaciones y redes que se forman entre ellos, las empresas son las mas
importantes, ya que son las encargadas de la identificacion y explotacion de las
oportunidades tecnoldgicas, y por tanto de la generacion, adopcion y uso de las
innovaciones. Pero existen también otros actores diferentes de las empresas, cuyo
objetivo es la difundir las oportunidades tecnoldgicas y facilitar la explotacién de las
mismas por parte de las empresas. Entre ellos se pueden destacar las universidades y
las empresas de capital-riesgo (Malerba, 2005:391). Entre los actores del sistema se
establecen relaciones y redes de intercambio, competicidbn o cooperacién, que son
muy diferentes en cada SSI (Malerba, 2005:392).
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El tercer elemento, las instituciones, se entienden, de acuerdo con la definicidon
de North (1990), como normas, leyes y habitos que regulan las relaciones e
interacciones entre individuos o grupos (Edquist, 2005:188). Las instituciones que
afectan a un SSI pueden ser sectoriales o nacionales, y pueden surgir de forma

deliberada o por la interaccion entre los agentes (Malerba, 2005:394).

Los tres elementos que conforman un SSI evolucionan y cambian con el
tiempo, influyéndose mutuamente, de modo que esta interaccion entre los elementos
del sistema es la clave de la dindmica y transformacion del mismo en el tiempo
(Malerba, 2005:396).

2.7. LAS OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS DESDE UNA PERSP ECTIVA
TERRITORIAL

En la literatura sobre innovacion y oportunidades tecnoldgicas se han
desarrollado numerosas aportaciones que tienen por objetivo explicar por qué las
empresas de algunos territorios son mas innovadoras que otras (Dosi, 1988; Freeman
y Pérez, 1988; Nelson y Wolff, 1997; Asheim y Gertler, 2005; Audretesch et al., 2006).

Se pueden destacar entre ellas dos explicaciones:

- Las que se basan en la distribucion heterogénea de las oportunidades

tecnoldgicas en el territorio y los spillovers de conocimiento.

- Las que se destacan la influencia de los sistemas regionales y nacionales

de innovacion.

2.7.1. Las oportunidades tecnoldogicas en el territo rio. Los spillovers de

conocimiento

Segun han sefialado distintos autores, las innovaciones se distribuyen
geograficamente de forma heterogénea debido a que las oportunidades tecnolégicas
se concentran en determinados territorios (Dosi, 1988; Freeman y Pérez, 1988; Nelson
y Wolff, 1997). Dado que el conocimiento cientifico y tecnoldgico constituye la fuente
principal de oportunidades tecnoldgicas, su proceso de difusion es un factor
determinante de la distribucion de las oportunidades tecnolégicas en el territorio (Dosi,
1988:1137).

La adquisicion de conocimiento implica diferentes costes; uno de ellos depende
de la distancia existente entre el agente que adquiere el conocimiento y el centro
generador del mismo (universidad, centro de investigacion o empresa). En principio,
sera mas facil (menos costoso) para una empresa adquirir conocimiento cientifico y

tecnolégico si se encuentra situada cerca de una universidad o centro de
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investigacion. Ello se debe a que el conocimiento cientifico y tecnoldgico incorpora
componentes tacitos y formalizables cuya transmision serd mas o menos facil segun el
grado de presencia de cada uno de ellos. Mientras el conocimiento formalizable puede
ser facilmente representado y transmitido, lo que facilita su difusion, el conocimiento
tacito sélo puede ser transmitido de persona a persona y precisa de una formacién
comun previa para ser asimilado (Dosi, 1988:1126). El conocimiento cientifico es
basicamente conocimiento formalizable y por ello su difusién se puede llevar a cabo a
través de medios como las publicaciones. La tecnologia, aunque tiene su origen cada
vez mas en conocimiento cientifico, con frecuencia incorpora conocimiento tacito, lo
que dificulta su difusién. Para utilizar una determinada tecnologia puede ser necesario
desarrollar habilidades que no se transmiten como informacién debido a que
constituyen conocimiento tacito (Dosi, 1988:1131). Esto no significa que el
componente tacito de la tecnologia no se pueda difundir, sino que su difusidon no se
puede llevar a cabo por medio de canales como la ensefianza, publicaciones o
licencias. Por el contrario, los medios de difusion mas adecuados para ese tipo de
conocimiento seran el intercambio de personal, la contratacion de personal formado o
las comunicaciones informales (Breschi, 2000:216). La distancia geogréfica tiene una
importancia clave en la difusion del conocimiento tacito, de modo que cuanto mayor
sea la distancia mas se dificulta su difusién. Desde esa perspectiva se puede sefialar
gue la cercania en el espacio favorece la difusion del conocimiento (Asheim y Gertler,
2005:293; Audretesch et al., 2006:105).

El proceso de difusion de conocimiento desde el agente que lo crea (emisor)
hacia otros agentes (receptores) se conoce en la literatura como spillover o
externalidad de conocimiento. Los spillovers pueden transmitir cualquier tipo de
conocimiento y pueden producirse entre empresas o entre instituciones (universidad,
empresa, etc.). Los spillovers de conocimiento cientifico y tecnolégico suponen una
fuente de oportunidades tecnolégicas, ya que como consecuencia de ellos una
empresa recibe conocimiento cientifico y tecnolégico que puede ser utilizado para
introducir bienes y servicios en el mercado de un modo diferente al que se venia
haciendo (Audretesch et &l., 2006:106; Gilbert et &l., 2008:406).

Si bien algunos autores utilizan el término spillover para todas las formas de
difusién de conocimiento (Audretsch et al., 2004:194; Gilbert et al., 2008:405), otros
limitan su uso a los casos en los que la difusidon del conocimiento no es intencionada,
al menos por parte del emisor del conocimiento (Henderson et al., 1998:119). Se
puede diferenciar asi entre rent spillovers, que son aquéllos que incorporan un pago

por el uso del conocimiento, y knowledge spillovers, en los que no existe pago. Estos
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ultimos se producen por la naturaleza de bien publico que tiene el conocimiento
(Castellacci, 2007:4).

La efectividad de los spillovers como fuente de oportunidades tecnolégicas
depende de dos factores principales. El primero es la distancia geogréfica existente
entre el emisor y el receptor, de modo que las empresas situadas cerca de la empresa
0 universidad emisora del spillover son las que benefician en mayor medida de los
efectos de éste (Audretsch et al., 2006:106; Castellacci, 2007:5; Tappeiner et al.,
2008:864). Los andlisis empiricos de los spillovers demuestran que su efectividad se
reduce conforme aumenta la distancia geogréfica hasta los 250 o 300 kilémetros,
punto a partir del cual los efectos son nulos (Bottazzi y Peri, 2003:705). Ello se debe al
componente tacito del conocimiento, para cuya transmision es necesaria la proximidad
geografica (Tappeiner et &l., 2008:864). El segundo factor que influye sobre la
efectividad de los spillovers son las condiciones de apropiacién del conocimiento. Un
alto grado de proteccién de la propiedad del conocimiento puede dificultar la formacién
de spillovers, mientas que lo contrario ocurre en los casos en los que la propiedad
intelectual no esta bien protegida y se pueden producir externalidades (Breschi,
2000:217).

Debido a estos factores, los spillovers de conocimiento cientifico y tecnoldgico
se limitan a determinadas zonas geograficas que presentan dos caracteristicas
comunes: 1) en ellas se encuentra un centro productor de conocimiento cientifico y
tecnolégico que actia como emisor del spillover, y 2) la proteccién de la propiedad
intelectual no es lo suficientemente elevada como para evitar la formacion de
externalidades. Por tanto, las oportunidades tecnoldgicas que tienen su origen en los
spillovers de conocimiento cientifico y tecnoldgico tienden a concentrarse en los
territorios que cumplen estas caracteristicas. Esa concentracioén es un atractivo para la
localizacién de empresas en esos territorios. Dos ejemplos son el Silicon Valley y la
Ruta 128 en EEUU, espacios en los que estan proximas a las universidades de
Standford y MIT respectivamente, que actlan de agentes emisores de spillovers de
conocimiento (Jaffe, 1989:957).

2.7.2. Los Sistemas Nacionales y Regionales de Inno  vacién

Los SNI y los SRI se encuadran dentro del enfoque de los sistemas de
innovacion. En este enfoque la innovacion se considera un proceso complejo, fruto de
la interaccion de los diferentes elementos que componen el sistema (agentes,
instituciones y practicas sociales), los cuales presentan rasgos comunes debido a que

comparten la misma tradicion histérica y cultural. La idea clave del enfoque de los
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sistemas de innovacion es que el proceso innovador es altamente dependiente del
contexto (Castellacci, 2007:10). Este enfoque supone otra forma de acercarnos al
estudio de las oportunidades tecnoldgicas y por ello desarrollamos a continuacién

algunos de sus elementos principales.

De acuerdo con Navarro (2001:3) y Edquist (2005:185) se pueden sefialar seis

caracteristicas de este enfoque que constituyen sus principales fortalezas:
1. Sitda la innovacion en el centro del analisis.

2. Lleva a cabo un analisis holistico e institucional, es decir, trata de englobar
todos los determinantes de la innovacién que se consideran importantes,
entre los cuales los hay de muy diversa indole: econémicos, sociales,

institucionales, etc.

3. Parte de la consideracion evolutiva de los procesos innovadores, de modo
gue se considera que la innovacion se desarrolla a lo largo del tiempo y

gue el proceso de evolucién es progresivo y acumulativo.

4. Reconoce los distintos sistemas de innovaciones que existen y sefiala que

no hay ninguno que sea 6ptimo.

5. Enfatiza la idea de interdependencia, la visiébn no lineal del proceso de

innovacion.

6. Concede una importancia central a las organizaciones e instituciones que
componen el sistema. Bajo este enfoque se denomina organizaciones a las
estructuras creadas de forma consciente y con un propadsito explicito dentro
del sistema de innovacién, como por ejemplo, una empresa. Las
instituciones son las normas, leyes o habitos que regulan las relaciones e
interacciones entre individuos y organizaciones, como por ejemplo, una ley
de propiedad intelectual (Edquist, 2005:188).

Siguiendo a Edquist (2005:186) se pueden sefialar dos debilidades principales
de este enfoque. Por un lado, los conceptos que usa son difusos, algunos términos se
utilizan en diferentes trabajos con significados distintos. Por otro, aunque bajo este
enfoque se han realizado diferentes estudios empiricos encaminados a la clasificaciéon
de los distintos sistemas existentes y la identificacién de las diferencias que presentan
entre si, no se han establecido regularidades empiricas en los trabajos realizados, por
lo que no se puede hablar de una teoria sino Unicamente de un enfoque de andlisis.

Ello puede estar causado porque, dado el reducido numero de datos desagregados y
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comparables entre paises de los que se dispone, la mayor parte de los estudios se

centran en el andlisis descriptivo de los componentes que forman los SNI y los SRI.

Los estudios de los SNI y los SRI tienen por objeto el andlisis de los procesos
de innovacién que tienen lugar en los paises y las regiones, respectivamente, y tiene
su origen principalmente en las aportaciones de Freeman (1982), Lundvall (1993) y
Nelson (1993). A partir de estos trabajos pioneros se ha desarrollado una importante
literatura dedicada al estudio de la innovacion que toma como base el concepto de
sistema de innovacion, ya sea regional o nacional. La principal diferencia entre ambos
enfoques se encuentra en los limites del sistema. En el SNI los limites se encuentran
determinados por las fronteras del pais objeto de estudio. En los sistemas regionales
la definicién de los limites es mas compleja, ya que puede abarcar una o varias
regiones. De acuerdo con Edquist, para determinar los limites del sistema regional de
innovacion es necesario analizar la coherencia del sistema, que se encuentra
determinada, principalmente, por tres variables: 1) la existencia de un nivel suficiente
de spillovers en la region, 2) la movilidad de mano de obra especializada, y 3) que
exista un minimo de colaboraciones en innovacion entre los componentes del sistema,
es decir, que se puedan identificar redes de innovacion localizadas en la regién
(Edquist, 2005:199).

Hay tres elementos que suelen recibir gran atencion en los estudios basados
en el enfoque de los SNI. Estos elementos coevolucionan en el tiempo y se influyen
mutuamente, configurando el marco en el que surgen las oportunidades tecnoldgicas
(Castellacci, 2007:10):

1. El patron de especializacion. Los paises presentan un patron de
especializacion, que se ha ido formando a lo largo del tiempo por la accion
de distintos factores como la historia, la cultura, la estructura de mercado, el
gap tecnoldgico o el comercio internacional. El patrén de especializacién
determina el nivel de oportunidades tecnolégicas. Los paises
especializados en actividades mas novedosas podran explotar mas

oportunidades que los que se especialicen en actividades tradicionales.

2. La politica nacional, que incluye instituciones y regulaciones que afectan a
la innovacion, las industrias, los derechos de propiedad intelectual y las
relaciones universidad-industria entre otros aspectos. La influencia de la
politica puede ser determinante para mantener un patron de especializacion
o modificarlo, influyendo por tanto sobre el nivel de oportunidades

tecnoldgicas.
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3. Aspectos sociales, institucionales y culturales del pais, que dependen de

los elementos anteriores, pero a su vez son determinantes de los mismos.

Los SRI son similares a los SNI, pero su ambito de estudio se limita a la region.
Su origen se encuentra en el estudio de los clusters industriales innovadores que se
localizan en determinadas regiones y que provocan importantes tasas de crecimiento
en éstas (Castellacci, 2007:11). De acuerdo con este enfoque, no todas las regiones
de un pais tienen un SRI propio y resulta dificil delimitarlo. Para identificar un SRI en

una region es necesario valorar dos aspectos principales (Cooke et al., 1997:489):

1. La capacidad de autogobierno de la region. Este aspecto no se limita
Unicamente a comprobar si la region tiene transferidas las competencias en
politicas de innovacion, sino también a comprobar su autonomia en el

disefio de otras politicas importantes como educacion y financiacion.

2. La existencia de una base cultural regional, que influird en diferentes
aspectos del proceso de innovacién, desde la capacidad de aprendizaje

hasta el grado de cooperacion entre empresas.

Como se ha sefialado, tanto el enfoque del SNI como el del SRI conceden una
importancia clave a los elementos territoriales en el proceso innovador. Cada sistema
de innovacion (nacional o regional) incorpora organizaciones e instituciones diferentes
gue son propias de cada region. Estas instituciones abarcan elementos tales como la
legislacion, la cultura o la historia que resultan determinantes para la formaciéon de
oportunidades tecnologicas en el sistema. Ello se debe, por un lado, a que influyen
sobre la capacidad de aprendizaje de éste, que a su vez determina la formacion de
conocimiento cientifico y tecnolégico, y por otro, a que estas instituciones regulan la
capacidad de difusion de conocimiento en el sistema. Por tanto, la formacién y difusiéon
de oportunidades tecnoldgicas dependera en buena medida de las caracteristicas de
las instituciones locales y nacionales que conforman el sistema de innovacién (Cooke
et al., 1997:478; Tappeiner et al., 2008:863).
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CAPITULO 3:

LAS OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS SURGIDAS EN LA
UNIVERSIDAD: LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA ENTRE
UNIVERSIDAD Y EMPRESA
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CAPITULO 3: LAS OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS SURGIDAS EN LA
UNIVERSIDAD: LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA ENTRE U NIVERSIDAD Y
EMPRESA

1. EL PAPEL DE LA UNIVERSIDAD EN EL CRECIMIENTO ECO NOMICO

1.1. LA UNIVERSIDAD TRADICIONAL EN LA SOCIEDAD

El capitulo anterior se ha dedicado al andlisis de las oportunidades
tecnoldgicas, y, entre otros aspectos, en €l se ha sefialado que las oportunidades
surgen por la introduccion de conocimiento cientifico y tecnoldgico nuevo. Existen
diversas fuentes que generan el nuevo conocimiento cientifico y tecnoldgico,
destacando entre ellas la investigacién en ciencia basica y aplicada que llevan a cabo

las universidades y otros centros de investigacion.

Al tratar el conocimiento cientifico y tecnolégico en el capitulo anterior se
sefialé que una de sus caracteristicas es su caracter evolutivo y acumulativo. El
cambio tecnoldgico no se produce de forma intermitente sino que, por el contrario, es
el resultado de la acumulacién de nuevos conocimientos y avances técnicos, que dan
lugar a innovaciones. En ese proceso, tanto los aspectos practicos (inventos) como los
tedricos siguen, en ocasiones, una evolucion que esta estrechamente relacionada, de
modo que los avances que se producen en la practica pueden inspirar nuevos logros
tedricos, y éstos pueden generar a su vez nuevos inventos (Nelson, 2006:8). En esta
evolucion la Universidad ha representado tradicionalmente un papel clave como
elemento impulsor del avance del conocimiento cientifico basico, inspirando en
ocasiones la aparicion de nuevos inventos, y en otros casos, explicando de forma
tedrica el funcionamiento de los mismos (Mowery y Sampat, 2005:212; Anselin et al.,
1997:423).

Por otro lado, si el papel tradicional de la universidad se ha centrado en la
docencia y la investigacion, en la actualidad ha cobrado importancia una tercera
funcion, la de agente del desarrollo econdémico en el territorio en el que se asienta.
Algunos autores indican que este cambio en las funciones académicas supone una
segunda revolucién, ya que la primera se centré en incorporar la investigacion a la
Unica funcion que entonces cumplia la universidad, la docencia (Etzkowitz y
Leydesdorff, 2000; Antonelli, 2007). Incluso algunos autores consideran, ademas, que
el papel central que la investigacion universitaria tiene en la innovacion y el

crecimiento econdmico es el reflejo de un cambio en el paradigma econdémico
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dominante, que en la actualidad ha pasado a ser el paradigma “tecno-académico”
(Kinsella y McBrierty, 1997:246).

1.2. LA INCORPORACION DEL PARADIGMA EMPRESARIAL EN LA
UNIVERSIDAD

Como resultado de los cambios que se estan produciendo actualmente en las
funciones que desarrolla la universidad, ésta ha pasado de ser una institucion
dedicada a la investigacion y la formacién a incorporar una nueva mision, fomentar el
desarrollo econdmico del territorio en el que se encuentra instalada. Esta nueva mision
se traduce en nuevas funciones, entre las que se incluyen la identificacién de las
oportunidades tecnoldgicas ligadas a la comercializacion de los resultados de la
investigacion que tiene lugar en su seno, por lo que pasa a regirse por un modelo que
se denomina “paradigma empresarial” (Etzkowitz et al., 2000). De acuerdo con
Etzkowitz, el nuevo paradigma es el resultado de tres procesos relacionados con
cambios importantes que han tenido lugar en la produccion, el intercambio y el uso del

conocimiento (Etzkowitz et al., 2000:315):

- Incorporacion del desarrollo econdmico y tecnolégico como una funcion

mas de la universidad.

- Surgimiento de cambios en la politica y la industria, como la aparicién de

leyes que fomentan la creacién de empresas en la universidad.

- Creacion de nuevos organismos que incluyen elementos de las tres

instituciones.

La inclusion del paradigma empresarial en la universidad tiene su origen a
finales del S.XX en EEUU. ElI nuevo modelo nace en algunas instituciones
estadounidenses, como el MIT o la Universidad de Berkeley en California, que fueron
pioneras en la explotacion comercial de los resultados de la investigacion. Este cambio
gue tiene lugar en las universidades estadounidenses estuvo influenciado por factores
internos y externos. Entre los primeros se puede sefialar la necesidad de encontrar
fuentes de financiacién para la investigacion alternativas a los fondos publicos. Los
factores externos se pueden resumir en la implantacion de la Sociedad del
Conocimiento y las consecuencias que provoca sobre los procesos innovadores
(Etzkowitz et al., 2000:313).

Aunque en la segunda mitad del S. XX estas universidades constituian
elementos anormales en el panorama general universitario estadounidenses, su

modelo de funcionamiento recibi6é el apoyo gubernamental en las décadas siguientes,
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convirtiéndose en un ejemplo para otras instituciones, primero del pais y
posteriormente del resto del mundo (Etzkowitz et al., 2000:317). Este modelo se
trasladaria mas tarde a Europa, donde se incorpora como respuesta al diferencial de
innovacion existente entre ambos territorios (Etzkowitz, 2003:109). Por tanto, en EEUU
surge como un proceso de evolucidon natural ante cambios politicos, tecnoldgicos y

sociales, mientras que en Europa viene dictado desde las instancias politicas.

La preocupacion del gobierno de los EEUU por la transferencia de los
resultados de la investigacion de la universidad hacia las empresas es patente en los
afios 60 y 70 del siglo XX, en los que aumenta la competencia en los mercados
internacionales, lo que les hace temer una pérdida de la posicion privilegiada que en
ellos mantenia EEUU. Con el objetivo de aumentar la competitividad de la industria, se
plantea fomentar la introducciéon de innovaciones procedentes de la investigacion
universitaria (Etzkowitz et &l., 2000:318). Para ello se establecen procedimientos
administrativos que permiten a las universidades mantener los derechos de propiedad
de los resultados de la investigacion realizada con financiacion publica, con la
condicion de que las universidades creen instituciones propias que favorezcan la
transferencia de tecnologia hacia la industria. A pesar de la existencia de sectores
reticentes a estas medidas tanto en la industria como en las universidades y los
gobiernos, estos cambios desembocaron en la implantacién en 1980 de una ley, la
Bayh-Dole Act, que otorga a las universidades los derechos de propiedad intelectual
de los resultados de las investigaciones que llevan a cabo con financiacion publica. A
partir de esta ley es cuando se ha producido la expansién del modelo de “universidad
empresarial” en los EEUU, extendiéndose posteriormente a Europa, Asia y
Latinoameérica (Etzkowitz et al., 2000:317). Mas adelante se analizaran los efectos de
la Bayh-Dole Act sobre la investigacion y la transferencia de resultados en EEUU, asi

como las iniciativas similares que se han implantado en otros paises.

Dada la importancia que ha adquirido este modelo de universidad, algunos
autores han sefialado que en la universidad se pueden identificar dos revoluciones. La
primera, que tuvo lugar en Europa y EEUU a lo largo del S. XIX, consistié en la
integracion de la investigacidn como misién de la universidad. La segunda, en los afios
90 del siglo XX, incorpora el objetivo desarrollo econémico a la funcién universitaria
(Sanz Menéndez, 2003:4). El Grafico 5 representa los tres modelos de universidad que

se han sucedido, asi como las funciones que incorporaban cada uno de ellos.
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Grafico 5: La transformacion de la universidad
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Etzkowitz (2003:110).

Se ha producido, por tanto, una transformacion de la universidad, desde un
modelo en que ésta representaba una “torre de marfil” dedicada a la preservacion del
conocimiento hasta una universidad que incorpora entre sus objetivos el desarrollo
econdémico y social del territorio (Etzkowitz, 2003:110; Gunasekara, 2006:101;
Rasmussen, 2006:519). La asuncion de nuevas misiones por parte de la universidad
no implica, como sefiala Etzkowitz, el abandono de las funciones tradicionales sino
que, por el contrario, las universidades lideres en transferencia tecnoldgica son

también grandes centros de investigacion y ensefianza:

“The university’s assumption of an entrepreneurial role is the latest step in
the evolution of a medieval institution from its original purpose of
conservation of knowledge. As universities become entrepreneurs, they
do not give up their previous functions of teaching and disinteresed
research. Indeed, the leading universities, recognized as succesful
entrepreneurs in creating spinoff firms are also among the most succesful

competitors for federal research funds” (Etzkowitz, 2003:120).

El mismo autor sefiala que esta transformacion de la universidad representa
una doble evolucion. En primer lugar, un cambio en el agente encargado de cumplir la
misién de la universidad, que pasa de ser el binomio profesor-alumno al grupo de
investigacion como elemento clave para el desarrollo de las investigaciones y su
transferencia a la sociedad, asi como para la generacion del desarrollo econémico. En

segundo lugar, se ha producido un cambio en el papel de la formacion, que pasa de
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ensefiar a individuos a influir sobre la generacion de organizaciones —como la creacion
de empresas— (Etzkowitz, 2003:111). Etzkowitz resume de la siguiente manera este

cambio en las funciones de la universidad:

“The entrepreneurial university has the ability to generate a focused
strategic direction, both in formulating academia goals and in translating
knowledge produced within the university into economic and social utility”
(Etzkowitz, 2003:112).

Ademas de incorporar una nueva mision, la segunda revolucion académica
influye sobre las dos funciones restantes de la universidad, la ensefianza y la
investigacion, de modo que éstas se ejercen de modo diferente y con nuevos

objetivos:

“The assumption of an active role in economic development leaves
existing academia missions in place, but it also encourages them to be
carried out in new ways. In addition to translating research into
economic development through various forms of technology transfer, the
traditional teaching role is reinterpreted as the university assists the

modernization of low- and mid-tech firms” (Etzkowitz et &l., 2000:314).

Estos cambios, sin embargo, no se han producido con la aprobacion unanime
de toda la sociedad, lo que ha dado lugar a un debate. En la actualidad aun existen
opiniones encontradas entre los miembros de la comunidad universitaria sobre la
idoneidad de que la investigacion que se lleva a cabo en la universidad pueda reportar
a ésta beneficios econdmicos, ya que se considera que ello puede desvirtuar la misién
que debe cumplir. A continuacién se analizan algunos de los principales argumentos
gque se han planteado en el debate sobre las funciones de la universidad y la idoneidad

de adoptar el paradigma empresarial en la misma.
1.3. LA UNIVERSIDAD EMPRESARIAL A DEBATE

Como se ha indicado anteriormente, no hay acuerdo entre los investigadores
sobre si la universidad debe incluir entre sus objetivos la comercializacion de los
resultados de las investigaciones que lleva a cabo. Algunos autores consideran que la
incorporacién de la funcion empresarial supone un ataque a la integridad de la
universidad, o que se debe limitar, para que ésta no pierda su caracter critico en la
sociedad. Esta postura también es apoyada desde el sector industrial por algunos
grupos que consideran a las empresas que surgen de la universidad como nuevos
competidores (Etzkowitz et &l., 2000).
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Chiesa y Piccaluga recogen las diversas razones que justifican la explotacion

de los resultados de la investigacion por parte de las universidades (Chiesa y

Piccaluga,

2000:330):

El descenso de los fondos publicos disponibles para financiar la
investigacion en las universidades, que provoca que las universidades
busquen fuentes alternativas de financiacion y modifiguen sus

comportamientos.

Dado que la principal materia prima para el desarrollo econémico es el
conocimiento, desde las instituciones surge un interés cada vez mayor por
mejorar su disponibilidad. En el caso europeo, las instituciones consideran
gue no hay problema con la generacion de conocimiento pero que es

necesario mejorar su transferencia hacia la industria.

La autonomia cada vez mayor de las universidades en un escenario cada
vez mas competitivo provoca que se adopten politicas mas activas en
transferencia de conocimiento, ya que ello también se considera indicativo

de la calidad de la universidad.

En algunas ramas de actividad, el uso de inventos y descubrimientos
cientificos puede ser directo, de modo que no sea necesario dedicar

recursos a mejorar la aplicabilidad de los mismos.

La transferencia de los resultados de la investigacion se relaciona, en
algunos casos, con la calidad de la misma; por ello, para los investigadores,
especialmente para los mas jovenes, puede suponer un medio de

afianzarse en la universidad o, al menos, obtener ingresos adicionales.

Por otro lado, los mismos autores desarrollan también varios argumentos que

se suelen
labores de
2000:331)
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utilizar para justificar el rechazo hacia la implicacién de la universidad en

comercializacion de los resultados de la investigacién (Chiesa y Piccaluga,

Autores como Dasgupta y David (1994) sefialan que la creciente atencion
de la universidad hacia la comercializacion de resultados de la investigacion
puede perjudicar a la investigacion basica, que, al ser mas dificiimente

comercializable puede dejar de resultar atractiva.

La comercializacién de los resultados puede perjudicar la publicacion de los
mismos, que es una de las vias que permiten a los investigadores alcanzar

reconocimiento y prestigio.
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- Las recompensas derivadas de la comercializacion (recursos para la
investigacion, prestigio...) tenderan a concentrarse en aquéllos
departamentos universitarios cuyas investigaciones den lugar a
conocimientos facilmente comercializables. Como consecuencia, se pueden

generar disparidades y conflictos entre ellos.

- En algunos casos, las normativas de la universidad o las leyes del pais no

favorecen la transferencia de resultados de la investigacion.

- Ausencia de capacidades para la comercializacién en la universidad que,
en muchos casos, tampoco tiene interés en dedicar recursos a la

adquisicion de estas capacidades.

- El uso creciente de financiacion privada puede impulsar a las universidades
a vender los resultados de la investigacion a su coste marginal, lo que no

permitiria cubrir otros costes fijos de la investigacion.

- Posibilidad de un dilema ético en la universidad, al considerar que la
comercializacion no es compatible con la mision de la universidad de
extender y difundir el conocimiento (Lee, 1996). Lerner sefala, ademas, la
posibilidad de conflicto de intereses entre la comercializacién de resultados

de la actividad y el caracter publico de la universidad (Lerner, 2005:54).

En esta misma linea, Nelson (2001) subraya que enfocarse demasiado hacia la
comercializacién de los resultados de la investigacion implica un peligro para la
universidad, dado que ello puede producir perjuicio para la consecucion de sus
objetivos tradicionales, que son el avance del conocimiento cientifico y el beneficio
publico. Ademé&s, muchos resultados de la investigacion que tradicionalmente han
pertenecido al ambito del conocimiento publico ahora se han convertido en
patentables, debido al nuevo interés por la comercializacién, lo que puede suponer un

perjuicio para el avance de la Ciencia (Nelson, 2001:17).

Desde otra perspectiva, varios autores han sefialado que las caracteristicas de
la universidad como organizacion pueden suponer una barrera para que estas nuevas
funciones puedan ser llevadas a cabo con éxito (Samson y Gurdon, 1993; Chiesa y
Picaluga, 2000; Nelson, 2001; Lerner, 2005; Link y Siegel, 2005; Kirby, 2006). A partir
del analisis desarrollado por Kirby (2006:599), podemos identificar, entre estas

barreras, las siguientes:

- Naturaleza impersonal de las relaciones que se establecen en la

universidad.
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Estructura jerarquica y con numerosos niveles de aprobacion.

- Importante grado de asimilacion de normas y procedimientos, resultante del

alto nivel de control existente.
- Cultura corporativa caracterizada por el conservadurismo.
- Escasez de talento empresarial.

- Métodos de compensacion que no son apropiados para la consecucién del

objetivo del desarrollo econémico.

La superacion de estas barreras debe venir determinada por dos factores
principales (Kirby, 2006:600): En primer lugar, por un cambio en la cultura académica;
y en segundo lugar, por una transformacion de la politica que se aplica a la
universidad. Ambos factores deben evolucionar de forma conjunta, ya que una politica
gue no concuerde con la cultura existente en la universidad no obtendra resultado
alguno, y tampoco sera util una transformacion de la cultura que no esté respaldada

por un cambio en las politicas y las estructuras.

2. LAS RELACIONES UNIVERSIDAD-GOBIERNO-INDUSTRIA PARA LA
GENERACION DE INNOVACIONES

De forma paralela a los cambios que se estan dando en la funcion de la
universidad, algunos autores sefialan que otras instituciones, como el gobierno y las
empresas, también estan cambiando (Etzkowitz y Leydesdorff, 1999; Mowery y
Sampat, 2005). El primero esta adquiriendo un compromiso cada vez mayor con el
fomento de la innovacion, a la vez que las empresas muestran un interés creciente por
las posibilidades de comercializacion de los resultados de la investigacion que tiene

lugar en las universidades.

Las interrelaciones que se establecen entre estos tres elementos (universidad,
industria y Estado) y los cambios que han tenido lugar en cada uno de ellos han sido
analizados y representados de forma variada en la literatura econdémica sobre el tema
(Lundvall, 1993; Nelson, 1993; Gibbons et al., 1994; Leydesdorff y Etzkowitz, 2001;
Mowery y Sampat, 2005). A continuacion se analizan los principales enfoques que se
han desarrollado. Entre ellos destacaremos el modelo de la Triple Hélice por
considerar que es el que refleja mejor las relaciones entre universidad, industria y

gobierno que se dan en los paises mas avanzados.
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2.1. ALGUNOS MODELOS EXPLICATIVOS DE LAS INTERRELAC IONES
UNIVERSIDAD-GOBIERNO-INDUSTRIA

Las relaciones que se establecen entre la universidad, el gobierno y la industria
y su influencia sobre la capacidad de generar innovaciones de los sistemas
productivos ha sido un tema analizado desde diferentes enfoques. A continuacion se

plantean algunos de ellos.

El enfoque de los sistemas de innovacién, analizado en el capitulo anterior
(Nelson y Winter, 1982; Freeman 1982; Lundvall, 1993; Nelson, 1993). contempla la
influencia de la investigacion universitaria sobre la innovaciéon (Navarro, 2001:6;
Mowery y Sampat, 2005:219). Sin embargo, bajo este enfoque el analisis pone énfasis
en la empresa, como elemento principal del proceso innovador, siendo la universidad
un elemento institucional mas del sistema que influye sobre ella (Nelson, 1993). Pero
el papel de la universidad puede ser mayor, como se considera en otros modelos que

aqui analizamos.

Entre los modelos que conceden una mayor importancia a la universidad en el
proceso innovador destaca el Modo 2 (Gibbons et al., 1994). Este modelo se
caracteriza porque centra el analisis en las interrelaciones que se establecen entre la
universidad y la sociedad, que engloba a la industria. Se denomina Modo 2 en
contraposicion a lo que esos autores denominan Modo 1, que representa la situacion
tradicional en la que la universidad y la sociedad eran elementos claramente
diferenciados y no existian relaciones entre ellos. En el Modo 2, las interrelaciones
entre sociedad e industria se reflejan en la formacién de instituciones de investigacion
interdisciplinares para la resolucion de problemas que se detectan en la sociedad.
Segun Mowery y Sampat (2005), en este modelo la universidad pierde importancia
como organismo generador de conocimiento frente a instituciones interdisciplinares de
investigacion, pero esta tendencia no se observa en la realidad (Mowery y Sampat,
2005:213).

Otro modelo que incorpora a la universidad en el proceso de innovacion
tecnoldgica es el Triangulo de Sabato (Sabato, 1975). En este modelo se consideran
tres elementos principales: el gobierno, la infraestructura de ciencia y tecnologia —en la
que se incluyen las universidades— y la estructura productiva. La innovacion se
considera el resultado de las interacciones de los elementos del modelo, siempre y
cuando las actividades de éstos estén dirigidas hacia su consecucién. Este modelo, a
diferencia de los anteriores, otorga un papel preponderante al Estado sobre la

universidad y la industria.
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A diferencia de los modelos expuestos, el de la Triple Hélice presenta dos
ventajas de cara al estudio de las relaciones universidad-industria. Por un lado, en
este modelo la universidad cobra més importancia que en los anteriores, siendo es un
elemento clave del sistema. Por otro lado, es un modelo dindmico, de modo que
contempla la evolucién de la universidad, el Estado y la industria y las interrelaciones
gue se establecen entre ellos, ofreciendo una visién dinamica de cada uno de ellos y
del conjunto del sistema. La Triple Hélice integra relaciones complejas de innovacion,
que incluyen interacciones y negociaciones entre las tres esferas (Etzkowitz y
Leydesdorff, 1999:113). El analisis dinAmico de la evolucién que siguen cada uno de
los elementos y del conjunto del sistema constituye una de las bases del modelo y
representa una novedad frente a los anteriormente analizados (Leydesdorff y

Etzkowitz, 2001:9). Por ello le prestaremos una mayor atencion.
2.2. EL MODELO DE LA TRIPLE HELICE

Este modelo ha sido desarrollado principalmente por Etzkowitz, Leydesdorff y
Meyer en varios trabajos (Etzkowitz y Leydesdorff, 1999; Etzkowitz y Leydesdorff,
2000; Etzkowitz et al. 2000; Leydesdorff y Etzkowitz, 2001; Leydesdorff y Meyer,
2003). Se caracteriza por ser no lineal, ya que sus autores consideran que la linealidad
no es suficiente para explicar el funcionamiento del sistema universidad-industria-
gobierno y la innovacion que se produce en el mismo, ya sea por el empuje de la
demanda o de la tecnologia. Es un modelo complejo, basado en las diversas
dinamicas que se establecen entre los elementos que forman el sistema. Estas
dinamicas, junto con las retroalimentaciones que provocan, determinan la evolucion

del conjunto del sistema.

Existen diferentes configuraciones del modelo de la Triple Hélice, que
representan los distintos tipos de relaciones que se pueden establecer entre los tres
elementos del sistema (Grafico 6). Mientras en el modelo 1 el gobierno domina sobre
la industria y la universidad, en el modelo 2 se establecen relaciones entre los tres
elementos al mismo nivel de importancia, aunque cada uno de ellos evoluciona de
modo independiente. En el modelo 3, sin embargo, las diferentes esferas interactian
entre si aunque ninguna de ellas engloba a las demas, sino que mantienen un cierto
grado de autonomia, existiendo ademas, zonas de interseccién de los tres elementos,
en las que se forman redes trilaterales y organizaciones hibridas que incorporan

elementos tanto de la universidad como del gobierno y la industria.
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Grafico 6: Diferentes configuraciones del modelo de la Triple Hélice

Modelo 1 Modelo 2

Gobierno

Universidad

Modelo 3

Gobierno

(==

Fuente: Etzkowitz y Leydesdorff (2000:111).

La implantacién de una modalidad u otra conlleva implicaciones muy diferentes
para la innovacién. En el modelo 1, gran parte de las iniciativas son dirigidas desde el
gobierno, por lo que queda muy poca autonomia para la industria y la universidad. La
implantacion de un modelo asi puede desincentivar la innovacion (Etzkowitz y
Leydesdorff, 2000:111). El modelo 2 refleja un modelo de politica liberal basado en el
laissez faire, en el que cada elemento funciona de forma autonoma. En el modelo 3,
en cambio, se desarrollan actuaciones conjuntas entre los tres elementos del sistema,
representadas graficamente por el area de interseccion de las tres esferas. Ejemplos
de ellas pueden ser iniciativas trilaterales para el desarrollo econémico basado en el
conocimiento, alianzas estratégicas entre empresas y centros de investigacion o
creacion de empresas en la universidad (spin-offs universitarias). Ademas, estas
iniciativas son impulsadas, pero no controladas, desde las autoridades
gubernamentales (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000:112). Este cambio en las relaciones
entre los diferentes elementos se basan la percepcion, por parte de éstos, de la

importancia y la necesidad de mantener un alto nivel de innovacion:

“The network relationships within the triple helix are changing the
participating institutions into relatively autonomous yet interdependent

spheres. [...] In contrasat to neo-liberal expectations, the direction is
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thus not toward laissez-faire. There is an important but not dominant role

for government and an enhanced role of the university in the triple helix.

What drives this change is the role of these institutional spheres and

their networks of relations is the need to sustain a high level of

innovation.” (Leydesdorff y Etzkowitz, 2001:2).

Esta configuracién de las relaciones universidad-industria-gobierno se puede

considerar

el resultado de varios desarrollos que han coincidido (Leydesdorff y

Etzkowitz, 2001:2):

En primer lugar, la interconexién entre los organismos productores del
conocimiento y los usuarios de los resultados de la investigacion. Este
desarrollo se refleja en el aumento del nimero de centros de investigacion

conjunta universidad-industria y de centros de transferencia tecnoldgica.

En segundo lugar, la emergencia y expansion de las nuevas tecnologias de
la informacion y la comunicacién, que ha transformado el modo en que se

interrelacionan los agentes del sistema.

Finalmente, se ha producido una transicion entre los modos de
comunicacion existentes con anterioridad, marcados por la verticalidad en

las comunicaciones, hacia nuevos modos laterales y multimedia.

El resultado de estos tres desarrollos es el reconocimiento, por parte de las

instituciones encargadas de disefar las politicas de innovacion, de que la Triple Hélice

constituye

la representacion de un modelo de sistema de innovacion al que orientarse.

El objetivo, por tanto, sera adaptar sus sistemas de innovacion hacia este nuevo

modelo predominante, ya sea motivando un acercamiento de las tres esferas o un

distanciam

iento, dependiendo de las caracteristicas de sus modelos de partida

(Leydesdorff y Etzkowitz, 2001:3).

Como se ha sefalado, la implantacion de este modelo supone la introduccion

de cambios tanto en la universidad, el Estado y la industria, como en las relaciones

que se establecen entre ellos. En muchos casos, estos cambios se reflejan en la

asimilacion, por parte de alguno de los organismos, de funciones que tradicionalmente

llevaban a

cabo otros:

“A transformation in the functions of university, industry, and government

is

taking place as each institution can assume the role of the other.

Under certain circumstances, the university can take the role of industry,

helping to form new firms in incubator facilities. Government can take
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the role of industry, helping to support these new developments through
funding programs and changes in the regulatory environment. Industry
can take the role of the university in developing training and research,
often at the same high level as universities.” (Leydesdorff y Etzkowitz,
2001:2).

Numerosos autores han tomado como referencia el modelo de la Triple Hélice
al analizar las relaciones que se establecen entre la universidad y la industria (Dosi et
al., 2005; Feldman y Kelley, 2006; Leydesdorff y Meyer, 2006; Mueller, 2006). Incluso
Research Policy ha publicado un nimero monogréfico dedicado al andlisis de las
relaciones universidad-industria-gobierno bajo este enfoque (nimero 35, volumen 10,
2006). Sin embargo, no es un modelo exento de criticas. Asi, Mowery y Sampat (2005)
sefialan que no se puede determinar hasta qué punto este modelo es representativo
del funcionamiento de las universidades o s6lo de algunas ramas de investigacion o
departamentos de las mismas. Ademas, sefialan que su valor como guia para la
investigacion empirica futura es limitado, dado que no ofrece criterios para medir los
crecientes vinculos que se establecen entre la universidad y la industria ni tampoco
sefiala los indicadores que debe seguir la recoleccion de datos (Mowery y Sampat,
2005:214).

3. LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA ENTRE LA UNIVERSI DAD Y LA
INDUSTRIA

La transferencia de conocimiento y tecnologia desde las universidades y los
centros de investigacion hace posible que los resultados de las investigaciones que se
llevan a cabo en estas instituciones puedan tener aplicacién en el sector productivo,
mediante la creacion de nuevas empresas innovadoras o la transformacion de las
existentes, contribuyendo con ello a la creacién de empleo y riqueza (Cohen et &l.,
2002:1; Harmon et al., 1997:424; Mowery y Shane, 2002:iv; Rasmussen et &l.,
2003:518; L66f y Brostrom, 2008:88).

La relacidon entre universidad e industria puede seguir dos enfoques. Uno, a
través de un modelo lineal: la tecnologia pasa de la universidad a la industria a lo largo
de varias fases. El otro, mediante un modelo de colaboracién en el que la universidad
y la industria son elementos integrados en red. A continuacién se analizaran primero
esos dos enfoques, para profundizar después en los canales 0 mecanismos de

transferencia que utilizan.
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3.1. MODELOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

En el modelo lineal, representado en el Gréfico 3, los inventores y los usuarios
futuros de la tecnologia funcionan de forma independiente, sin coordinar sus esfuerzos
hacia la consecucién de una determinada tecnologia. En este modelo la tecnologia
pasa, en una unica direccion, a través de diferentes etapas de desarrollo que van
desde el invento hasta su aplicacibn como innovacién en la industria. Por ello se
considera que en este modelo la transferencia de tecnologia es un proceso que sirve
como puente entre dos organizaciones, la universidad y la industria, con culturas
diferentes, que incluye diferentes etapas a través de las cuales la tecnologia
evoluciona y se transforma, pudiendo llegar a convertirse en algo completamente

diferente de lo que era al principio (Mowery y Sampat, 2005:212).

Dado que los centros de investigacion y la industria se encuentran separados,
en ocasiones es necesario que exista un organismo dedicado a facilitar la
transferencia de tecnologia que actle como intermediario entre ellos. Este organismo,
que en el grafico se representa con las siglas OTT (oficina de transferencia de

tecnologia) actta transformando el invento de modo que sea aplicable en la industria.

En este modelo la universidad se considera un centro dedicado a la
investigacion, especialmente a la ciencia basica. Las bases del modelo se encuentran
en las aportaciones de Vannevar Bush en su obra Science: The Endless Frontier
(1945), en la cual defiende la dedicacion de fondos publicos para financiar la
investigacion en ciencia basica que se lleva a cabo en las universidades y centros de
investigacion, incluso si son privados (Mowery y Sampat, 2005:212). Bush justifica su
postura al considerar que el uso de estos fondos revertira finalmente en la sociedad,
ya que los resultados de la investigacion financiada de este modo influirdn sobre la
industria a través de las relaciones que se establecen en el modelo lineal, con los
efectos positivos que ello genera sobre la creacién de empresas y la transformacion de
las existentes. La innovacion parte, por tanto, de avances de la ciencia basica que
luego pasan a la investigacibn aplicada, y después seran desarrollados y
comercializados. En este proceso tanto universidad como industria se mantienen

independientes, cumpliendo cada una funciones diferentes.

El segundo enfoque de la transferencia tecnoldgica, representado a través del
modelo de interaccion, resalta las relaciones y colaboraciones que se establecen entre
la universidad y la industria en el proceso de transferencia de una tecnologia (Grafico
7). En este caso, ambos organismos se encuentran interrelacionados y existen

numerosas interacciones entre ellos. Por ejemplo, la investigacion que se produce en
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la universidad puede ser una investigacion aplicada que surge como respuesta a una
necesidad de la industria. El invento, resultado de la investigacion, se aplicara a la
industria, generando una innovacion en ésta y, en algunos casos, provocando nuevas
necesidades de investigacion.

Grafico 7: Modelos de transferencia tecnoldgica

MODELO LINEAL

UNIVERSIDAD oTT INDUSTRIA
Ciencia | | Invento | Aplicabilidad .| Innovacion
basica g g g

MODELO DE INTERACCION

UNIVERSIDAD INDUSTRIA
Investigacion ¢ Necesidad
7y
A 4
Invento » Innovacion

Fuente: Elaboracién propia a partir de Harmon et al. (1997:425).

Este modelo, que aparece en estudios mas recientes, es representativo de los
procesos de transferencia tecnoldgica que se han dado, entre otros, en los inicios del
sector de la biotecnologia en Estados Unidos (Owen-Smith et al., 2002:27). En este
caso, las innovaciones surgieron en pequefias empresas que se situaban cerca de las
universidades y los centros de investigacion, y que tenian importantes conexiones con
ellos. Con frecuencia los empresarios o trabajadores de las empresas eran profesores
0 antiguos alumnos de dichas universidades que recurrian a ellas cuando encontraban
problemas en la actividad, es decir, existian importantes canales de comunicacion y

acuerdos de colaboracion entre dichos agentes.

Mientras la vision de la transferencia tecnoldgica del modelo lineal es una

vision tradicional, que muchos consideran desfasada (Harmon et al., 1997:425;
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Etzkowitz, 2003:112; Nightingale, 1998:690) la basada en la interaccion es mas actual
y se encuadra en el modelo de Triple Hélice. En este modelo interactian la
universidad y la industria, realizando cada una funciones que en la visién tradicional

pertenecian a la otra.

Entre los dos enfoques anteriores se pueden situar otros sub-modelos, que
surgen de las variaciones que se pueden producir en las relaciones entre industria y
universidad. Por ejemplo, Harmon et al. analizan el proceso de transferencia de la
universidad hacia la empresa que se ha dado en 23 ramas de actividad, identificando
en su estudio cinco procesos diferentes de transferencia tecnolégica que confirman

aspectos del modelo lineal y del de interaccion (Harmon et al., 1997:429):

- La tecnologia es inventada en la universidad y vendida a una empresa ya
existente con la que la universidad se encuentra relacionada. En este caso

se pueden diferenciar ademas dos posibilidades:

1. Que el inventor mantenga una relacién estable con la empresa a la que

transfiere su invento, ya sea formal o informal.

2. Que la conexion con la empresa se haya establecido expresamente para

poder llevar a cabo la transferencia de tecnologia.

- La tecnologia es inventada en la universidad y vendida a una empresa ya
existente con la que la universidad no se encuentra relacionada. La
transferencia de tecnologia es fruto de una colaboracion ocasional entre la
universidad y la empresa. En este caso, el contacto con la universidad se
suele establecer a través de un representante de la empresa que ha llevado
a cabo una busqueda formal mediante el estudio de articulos publicados en

revistas cientificas o presentaciones en congresos.

La tecnologia es inventada en la universidad y vendida a una empresa de
capital-riesgo. La tecnologia se vende a pequefias empresas que tienen

como objetivo crear empresas nuevas para explotar la innovacion.

La tecnologia es inventada en la universidad y se crea una empresa nueva
con el objetivo de explotarla comercialmente. Se trata de un spin-off

académico, que seré analizado en la ultima parte de este capitulo.

La tecnologia es desarrollada inicialmente por una empresa privada, que
recurre a la colaboracion de la universidad en determinadas fases de su

desarrollo. En algunos de estos casos el empresario habia sido
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anteriormente miembro de la comunidad universitaria y seguia manteniendo

relaciones con la universidad.

Etzkowitz, por su parte, analiza el proceso innovador diferenciando entre el
modelo lineal y el interactivo (Etzkowitz, 2003:112). El primero lo enmarca dentro de la
visién de la universidad anterior a la segunda revolucion, es decir, la universidad
investigadora (Research university), mientras que el segundo lo considera propio de la
universidad empresarial (Entrepreneurial university). Etzkowitz identifica otros sub-

modelos dentro de la perspectiva lineal:

- Modelo de linealidad inversa: la innovacion tiene su origen en las
necesidades comerciales y sociales, que se transmiten a la universidad. Alli
tiene su origen el invento, que pasa a la industria para su explotacion

comercial.

- Modelo lineal asistido: es el modelo lineal presentado con anterioridad
aungue en este caso se enfatiza el papel que tienen en el proceso innovador
los organismos intermedios, tales como las oficinas de transferencia

tecnoldgica, las empresas de capital-riesgo o las incubadoras de empresas.

Finalmente hay que sefalar que modelo interactivo se considera un modelo
post-lineal que puede incorporar modelos inversos o asistidos y que en la realidad es
posible encontrar sistemas de transferencia tecnolégica mixtos, que incorporen
elementos de unos y de otros modelos. Es mas, en las relaciones universidad-industria
lo normal sera encontrar combinaciones de elementos de diferentes modelos. Aunque
se considera que el modelo interactivo es el mas reciente y puede representar a las
universidades que han adoptado el paradigma empresarial, la linealidad en la
innovacion sigue estando presente, por lo que el modelo lineal no se puede considerar
como un modelo antiguo o desfasado, sino que, en muchos casos, sigue manteniendo
su vigencia (Etzkowitz, 2003:113).

3.2. IMPACTO DE LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA DE LA UNIVERSIDAD
SOBRE LA INNOVACION

Como es bien sabido, los resultados que se obtienen de la investigacion que se
lleva a cabo en las universidades y los centros de investigacion impulsan la innovacién
industrial. Desde esa perspectiva, cobran interés para la investigacion los siguientes

aspectos:

- Caracterizacion y efectos de la transferencia de tecnologia de la

universidad sobre la industria.
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- Transferencia de tecnologia de la universidad a la industria segun ramas de

actividad.

3.2.1. Caracterizacion vy efectos de la transferenci a de tecnologia de la

universidad sobre la industria

Resulta dificil cuantificar los efectos que la transferencia de tecnologia de la
universidad provoca sobre la industria (Bessette, 2003:355). Dada la complejidad del
tema, su estudio ha sido abordado a través de diferentes metodologias, entre las que

se pueden destacar cinco:

- Rastrear el origen del conocimiento a partir del cual se han desarrollado las
innovaciones objeto de estudio para determinar si procede de la

universidad o de la investigacion que llevan a cabo las empresas.

- Entrevistar a los directivos de las empresas para determinar el origen de los

conocimientos que dan lugar a las innovaciones.

- Entrevistar a los investigadores para averiguar la aplicacion que los

resultados de sus investigaciones han tenido en la industria.

- Estudiar las patentes universitarias y las aplicaciones que tienen en la

industria.

- Entrevistar a investigadores o directivos de empresas con el objetivo de
conocer las interrelaciones concretas que se establecen entre universidad e

industria.

Entre los primeros autores que analizan el origen de las innovaciones
industriales destaca Mansfield (1991)*, quien pretende cuantificar el peso que la
investigacion universitaria tiene en el desarrollo de las innovaciones industriales.
Ademas, intenta estimar el lapso de tiempo que separa la obtencién de un resultado
de investigacion y su aplicacién en la industria. Los resultados obtenidos ponen de
manifiesto que la investigacién universitaria ha sido un elemento necesario en el
desarrollo del 11% de las innovaciones de producto y el 9% de las de proceso. El autor

estima, ademas, una media de siete afios entre la publicacién de los resultados de la

* Mansfield (1991) entrevista a los ejecutivos jefe del departamento de I+D de 76
grandes empresas estadounidenses pertenecientes a siete ramas de actividad distintas. Las
empresas objeto de estudio son una muestra aleatoria obtenida a partir de la lista de grandes
empresas publicada en Business Week el 23 de junio de 1986. El cuestionario se refirio a los

nuevos productos y procesos comercializados por las empresas entre 1975 y 1985.
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investigacion universitaria y el desarrollo de la innovacién en la industria (Mansfield,
1991:11).

Klevorick et al. (1995)° profundizan en esta cuestion utilizando una metodologia
diferente: miden el grado en que las investigaciones en ciencia bésica desarrolladas
en la universidad entre 10 y 15 afios antes del estudio han influenciado en la 1+D que
desarrolla la industria. Sus resultados les llevan a considerar que el impacto que ejerce
la investigacion académica es indirecto, ya que tiene lugar sobre todo a través de la
ingenieria y las ramas de ciencia mas aplicada, o a través de la formacion en la

universidad de los cientificos e ingenieros que luego trabajaran en la industria.

Cohen et &l. (2002)°%, por su parte, analizan la influencia de la investigacion
universitaria sobre la industria a través de las respuestas recibidas de los
administradores de 1+D de numerosas empresas estadounidenses. A partir de las
respuestas obtenidas, los autores identifican varias fuentes de conocimiento innovador
diferentes de la investigacion universitaria, como son los competidores, los
consumidores, la contratacion de servicios de consultoria y las propias actividades de
la empresa. Al analizar la importancia de cada una de estas fuentes, se obtiene que la
mayor parte de los proyectos de innovacion de las empresas se inicia como respuesta
a la informacion que se recibe de los compradores o de la propia actividad de la
empresa. Sin embargo, existen algunas ramas de actividad, como la farmacéutica, en
las que la investigacion universitaria si ejerce un papel predominante como fuente de
innovaciones. De forma complementaria se pregunta a los empresarios sobre qué tipo
de resultados de la investigacion universitaria consideran mas Utiles para la industria,

siendo éstos los prototipos y los nuevos instrumentos y técnicas.

® Klevorick et al. (1995) utilizan en su estudio datos procedentes del Yale Survey on
Industrial Research and Development, que recoge las respuestas de 650 ejecutivos a un
cuestionario enviado por los autores del articulo. Los ejecutivos que responden ocupan altos
cargos en los departamentos de I+D de empresas estadounidenses pertenecientes a diferentes
ramas de actividad.

® Cohen et 4l. (2002) se basan en el informe Carnegie Mellon Survey, en el que se
recogen las respuestas a un cuestionario de una muestra aleatoria de directivos de empresas
estadounidenses que llevan a cabo actividades de 1+D. A ello se afiaden los datos de ventas y
namero de empleados de las empresas obtenidos de diferentes bases de datos (Cohen et al.,
2002; p.4).
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En un estudio reciente, Ld6f y Brostrdm (2008)" intentan determinar si la
colaboracion con la universidad favorece la innovacién entre las empresas. Los
autores obtienen resultados positivos, concluyendo que se puede hallar una fuerte
evidencia de que la colaboracion con la universidad fortalece las ventas de productos
innovadores y aumenta la propension a patentar en las empresas de mas de 100
trabajadores. Sin embargo, no encuentran la misma evidencia para las empresas

dedicadas a la prestacion de servicios (L66f y Brostrém, 2008:88).

El impacto que tiene la transferencia tecnoldgica de la universidad sobre la
industria ha sido analizado también a partir del punto de vista de los investigadores
universitarios. Lee (1996)° se dirige a ellos para obtener informacion sobre el impacto
que consideran que pueden tener los resultados de las investigaciones que llevan a
cabo sobre la industria. Lee destaca que los investigadores consideran que su
investigacion puede resultar beneficiosa para la actividad de las empresas y que seria
positivo establecer redes de colaboracion con ellas. Sin embargo, algunos
investigadores muestran cierta resistencia hacia una excesiva participacion de la
universidad en la industria, ya que consideran que podria entorpecer el mantenimiento
de los valores tradicionales de la universidad, es decir, la educacion, la investigacion y
la integridad (Lee, 1996:860). Link y Siegel® observan que la propension a transferir los
resultados de la investigacion hacia la industria por parte de los investigadores,

aumenta conforme son mayores los incentivos financieros que se establecen para

" Loof y Brostrom (2008) utilizan datos del CIS (Community Innovation Survey) IIl en
Suecia, en el que se recogen diversas caracteristicas relacionadas con la innovacién de las
empresas suecas en el afio 2001. Los datos proporcionan informacion que puede explicar la
decisiéon de las empresas de colaborar o no con las universidades (L66f y Brostrém, 2008;
p.78).

® Para obtener estos resultados, Lee (1996) envié por correo un cuestionario a
investigadores de diferentes universidades estadounidenses (43% de respuestas obtenidas) y
entrevisté personalmente a un grupo de responsables de relaciones universidad-empresas de
universidades seleccionadas. Los datos obtenidos se complementan la base de datos de la
National Sience Foundation o los datos publicados en el informe Academic Science and
Engineering R&D Expenditure Data (Lee, 1996:846).

° Link y Siegel (2005) utilizan datos cualitativos obtenidos a través de entrevistas
realizadas a los directores de las oficinas de transferencia de tecnologia, a los empresarios que
han empleado tecnologia desarrollada en la universidad y a investigadores universitarios de
universidades de prestigio situadas al sureste y suroeste de los EEUU. En total, llevan a cabo

98 entrevistas.
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fomentarla, es decir, los investigadores llevardn a cabo actividades de
comercializacién si consideran que los ingresos que reciben a cambio para si mismos
0 para su grupo de investigacién son suficientes. Por ello, es importante que las
universidades que desean fomentar la comercializacion de los resultados de la
investigacion disefien un sistema adecuado de incentivos financieros (Link y Siegel,
2005:179).

Otros trabajos analizan la influencia de la investigacion universitaria sobre la
industria a través de las patentes y las licencias de las mismas que se conceden a las
empresas (Agrawal y Henderson, 2002:44; Link y Siegel, 2005:170). En estos trabajos
las patentes se consideran el “producto” de la actividad universitaria. Entre las
caracteristicas de las mismas que justifican su uso en la medicién del impacto de la
transferencia de tecnologia universidad-empresa se han sefialado las siguientes
(Agrawal y Henderson, 2002:44)":

- Las patentes ofrecen una informacion muy completa, que abarca desde los

datos del inventor hasta las caracteristicas detalladas del invento.

- Por definicién, se considera que el invento que se patenta es susceptible de
ser comercializado. Ello no significa, sin embargo, que dicha explotacion

comercial sea necesariamente exitosa.

- Existen bases de datos disponibles en las que se puede acceder a los datos

de las patentes.

Finalmente, otro aspecto a considerar al analizar la transferencia tecnoldgica
de las universidades hacia la industria, es la continuidad y la exclusividad de estas
relaciones. Aunque no existe mucha evidencia empirica a este respecto, cabe
destacar el trabajo de Levy et al. (2007)"!, que consideran que los efectos que la
transferencia de tecnologia tiene sobre las empresas no seran iguales si las relaciones

son esporadicas o si se mantienen de forma prolongada en el tiempo. Igualmente, las

10 Agrawal y Henderson (2002) desarrollan un estudio de la actividad investigadora y
comercializadora de los miembros de los departamentos de Ingenieria Mecanica e Ingenieria
Eléctrica e Informatica del MIT. Utilizan datos cuantitativos y cualitativos recogidos a través de
encuestas y fuentes secundarias (Agrawal y Henderson, 2002:46)

| evy et &l. (2007) utilizan la base de datos que recoge las relaciones con la industria
que la Universidad Louis Pasteur llevé a cabo entre 1990 y 2002. En ella aparece mas de 1.000
empresas que han colaborado con dicha universidad, siendo las actividades de colaboracion

de muy diversa indole (Levy et al., 2007:2).
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relaciones de exclusividad entre una universidad y una empresa pueden parecer, a
priori, mas beneficiosas para la empresa. Con el objetivo de analizar estas cuestiones,
los autores realizan un estudio de la transferencia de tecnologia desde la universidad
Louis Pasteur e identifican cuatro tipos de empresas en funcion de la relacion de
transferencia tecnoldgica que establecen con la universidad. Los tipos 1 y 4 mantienen
relaciones exclusivas con la universidad; en el tipo 1 la empresa establece contratos
privados para beneficiarse ocasionalmente de la experiencia de la universidad en un
determinado campo de investigacion; por el contrario, el tipo 4 de empresa establece
relaciones continuas e intensas, llevando a cabo patentes y publicaciones conjuntas.
En los tipos 2 y 3 las relaciones entre la universidad y las empresas no son exclusivas,
pudiendo participar mas organizaciones. Asi, las empresas que se identifican con el
tipo 2 establecen colaboraciones ocasionales con la universidad, en muchos casos
como parte de redes de colaboracidon entre universidades y empresas en Europa; las
empresas de tipo 3 establecen relaciones regulares con la universidad, abiertas a
otras universidades y empresas, con las que llevan a cabo publicaciones conjuntas u

otras colaboraciones diversas (Levy et &l., 2007:19).

3.2.2. Ramas industriales influenciadas por la tran __ sferencia tecnologica

Entre los trabajos que analizan la transferencia de tecnologia universidad-
empresa por ramas industriales se encuentra el de Mansfield (1991), quien identifica
varias ramas de actividad en las que la influencia de la transferencia de tecnologia de
la universidad es mas patente. Estas ramas seran la farmacéutica y la produccién de
equipamientos eléctricos para en el caso de las innovaciones de producto, y las ramas
dedicadas al procesamiento de informacion para las de proceso (Mansfield, 1991:11).
L6of y Brostrom (2008), en cambio, consideran que la investigacion universitaria
genera en la industria un mayor nimero de innovaciones de producto que de proceso.
Como consecuencia, su impacto positivo se concentrara en las ramas manufactureras,
afectando en menor medida a las ramas de servicios, aspecto sefialado previamente
por otros autores (Bania et al., 1993:765; Cohen et al., 2002:12; L66f y Brostrom,
2008:86).

Cohen et al. (2002) diferencian los efectos que la investigacion universitaria
provoca sobre la industria segun si es investigacién basica o aplicada. Mientras que
los efectos de la investigacion basica son limitados y se concentran principalmente en
la industria quimica, los de investigacion aplicada son amplios y variados.
Diferenciando entre ramas de actividad, se puede sefalar que los avances en

ingenieria dan lugar a innovaciones en el procesamiento del petréleo y ciertas
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industrias quimicas; las innovaciones en la industria de la maquinaria general estan
relacionadas con avances logrados en ingenieria mecénica en la universidad; la
investigacion en ingenieria eléctrica se relaciona con la industria electronica,
incluyendo computacion, semiconductores, equipos de comunicacion e instrumentos; y
los resultados obtenidos en las universidades en ciencias médicas y la salud se
aplican en las ramas industriales farmacéuticas y de produccion de equipos médicos
(Cohen et &l., 2002:10). Por otro lado, la transformacién de los avances logrados en la
universidad en innovaciones industriales tiene lugar, como media, unos diez afos

después de su publicacion (Cohen et al., 2002:12).

Cuadro 1: La importancia de la investigacién univer sitaria en la tecnologia

industrial

Ciencia N° Industrias

Biologia 12 Alimentacién animal, medicinas, procesamiento de
frutas/verduras

Quimica 19 | Alimentacion animal, productos de carne, medicinas

Geologia 0 Ninguna

Matematicas 5 Instrumentos 6pticos

Fisica 4 Instrumentos épticos, electronica

Ciencias agricolas 17 Pesticidas, alimentacidon animal, fertilizantes,
alimentos

Mateméticas aplicadas 16 Productos de carne, industria de la madera

Informética 34 Instrumentos 6pticos, industria de la madera y del
papel

Materiales 29 | Caucho sintético, metales no ferrosos

Medicina 7 Instrumentos médicos y quirdrgicos, medicinas, café

Metalurgia 21 Metales no ferrosos, fabricacion de productos de
metal

Ingenieria quimica 19 | Comidas enlatadas, fertilizantes, bebidas de malta

Ingenieria eléctrica 22 | Semiconductores, instrumentos cientificos

Ingenieria mecénica 28 Herramientas, maquinaria industrial especializada

Fuente: Mowery y Sampat (2005:117).

Siguiendo los estudios de Levin et &al. (1987) y Cohen et &l. (2002), Mowery y
Sampat (2005) analizan las ramas industriales en las que se considera importante la
aportacion de la investigacion universitaria®. Los resultados se pueden observar en el
Cuadro 1. En la primera columna se indican las ramas de las ciencias y en la segunda

el nimero de actividades industriales para las que los gerentes creen que la

'2 Los datos proceden del Yale Survey on Appropriability and Technological Opportunity
in Industry y son el resultado de entrevistas realizadas a los gerentes de 1+D de las empresas

seleccionadas.
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investigacion universitaria es importante. En una tercera columna se recogen algunos

ejemplos de estas actividades industriales para cada rama de la ciencia.

Segun Mowery y Sampat, los datos muestran que las ramas de las ciencias
gue tienen mayor influencia sobre la industria son la ingenieria y las ciencias
aplicadas. En general, la interrelacién entre la universidad y las empresas en estas
ramas de estudio es muy importante, de modo que en EEUU es frecuente ambas
instituciones lleven a cabo investigaciones conjuntas en ciencia aplicada (Mowery y
Sampat, 2005:117).

3.3. MECANISMOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Los mecanismos a través de los cuales la universidad puede prestar servicios a
las empresas son variados. Entre ellos, Pavitt (2003) destaca la publicacion de los
resultados de las investigaciones que se llevan a cabo en la universidad, que pueden
ser aplicados a la produccion por las empresas (Pavitt, 2003:16). Otro mecanismo es
la formacion de personal especializado, familiarizado con las Ultimas técnicas de

produccién e integrado en redes de investigacion internacionales (Pavitt, 2003:17).

Se pueden diferenciar varios tipos de mecanismos de transferencia de

tecnologia entre la universidad y la industria:
- Convenios y contratos.
- Licencias de patentes.
- Movilidad de recursos humanos entre la universidad y la empresa.

- Creacion de empresas basadas en resultados de la investigacion llevada a

cabo en las universidades.
- Publicaciones en revistas cientificas y aportaciones a congresos.
- Relaciones informales.
- Formacion de personal.

Los mecanismos de transferencia tecnoldgica se pueden clasificar atendiendo
a varios criterios. Link et &l. (2007), por ejemplo, diferencian entre canales de
transferencia tecnoldgica formales e informales. Entre los formales se pueden destacar
las licencias de patentes o la creacion de empresas. Por otro lado, se identifican tres
tipos de transferencia tecnologica informal: la colaboracién con personal de la industria
en la transferencia o comercializacion informal de una tecnologia, la publicacion de

articulos junto con personal industrial y la consultoria a empresas.
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Un segundo criterio para clasificar los mecanismos de transferencia puede ser
la existencia 0 no de un pago de una de las partes a la otra, que ostenta los derechos
de propiedad intelectual del invento. Asi, se puede considerar un primer grupo formado
por aquellos mecanismos en los que no hay pago, como por ejemplo, las relaciones
informales entre el personal de la universidad y la empresa, las publicaciones y
aportaciones a congresos o0, en algunos casos, la movilidad de personal entre la
universidad y la empresa y la creacion de empresas. En un segundo grupo se pueden
incluir aquellos mecanismos en los cuales la universidad ostenta los derechos de
propiedad intelectual del conocimiento y quiere obtener ingresos por su transferencia.
Es el caso de convenios y contratos, patentes y licencias, los servicios técnicos y las
actividades de apoyo y, en ocasiones, la movilidad de personal entre la universidad y
la empresa y la creacion de empresas. En muchos casos, son instrumentos que han

surgido recientemente, fruto del interés por transferir los resultados de la investigacion.

Finalmente, otro criterio es la intencionalidad de la transferencia de tecnologia.
Este criterio se encuentra muy relacionado con el anterior, puesto que la transferencia
intencionada de tecnologia suele implicar un pago por los derechos de propiedad
intelectual. De acuerdo con este criterio, se pueden distinguir dos grupos. El primero,
que recoge los mecanismos de transferencia no intencionada, se suele englobar bajo

el término spillovers e incluye:
- las relaciones informales entre el personal de la universidad y la empresa;
- las publicaciones y aportaciones a congresos;
- la movilidad de personal entre la universidad y la industria;

- la creacion de empresas por parte de emprendedores que no pertenecen a

la universidad.

En el segundo grupo de mecanismos de transferencia, en los cuales ésta se

produce de forma intencionada, se incluyen:
- los contratos de colaboracion entre universidad e industria,;
- las licencias de patentes;
- la creacién de empresas spin-offs universitarias.

Atendiendo a si son intencionados 0 no, se revisan a continuacion los

mecanismos de transferencia tecnoldgica existentes y sus caracteristicas.

120



Las oportunidades tecnoldgicas para crear spin-offs universitarias: analisis de las estrategias de incubacién
desarrolladas por las universidades andaluzas

3.3.1. Mecanismos para la transferencia tecnolégica no intencionada: spillovers

de conocimiento

Ya en el capitulo anterior se hizo referencia a los spillovers de conocimiento
como fuente de oportunidades tecnoldgicas. Aqui nos centramos en los spillovers de
conocimiento que tienen su origen en la universidad y que permiten la transferencia de
tecnologia de éstas a las empresas. Estos han sido objeto de estudio por diferentes
autores (Jaffe, 1989; Bania et al., 1993; Audretsch y Feldman, 1996; Anselin et al.,
1997; Monjon y Waelbroeck, 2003; Pavitt, 2003; Audretsch y Lehman, 2004; Audretsch
et al., 2004; Audretsch y Lehman, 2006).

La medicién de los spillovers es una tarea compleja. La metodologia mas
utilizada intenta cuantificar la relacion existente entre la investigacion universitaria y la
innovacion industrial o la creacion de empresas en el territorio (Audretsch et &l.,
2004:195). Como variables de aproximacién de la investigacion universitaria se
utilizan, entre otras, la inversion en investigacion y el nimero de publicaciones
cientificas o de investigadores. Se han llevado a cabo diferentes estudios empiricos
que pretenden medir el efecto de los spillovers universitarios, aunque no se han
obtenido resultados concluyentes (Anselin et al., 1997:424). Asi, por ejemplo, mientras
Jaffe (1989:968) sefiala que solo existe una deébil evidencia de la existencia de
spillovers universitarios, Anselin et al. (1997), en un estudio posterior, encuentran una
fuerte evidencia de formacion de spillovers entre la investigacion de la universidad y la

innovacion que llevan a cabo las empresas privadas (Anselin et &l., 1997:440).

Dentro de los canales difusién del conocimiento de la universidad que dan lugar
a spillovers, Cohen et al. (2002) observan que los mas importantes son las
publicaciones y los informes, seguidos por los intercambios informales de informacion,
los encuentros publicos, los congresos y la consultoria (informal) (Cohen et al.,
2002:14). Senalan ademas que los canales abiertos e informales, es decir, los que dan
lugar a los spillovers, son los que influyen en mayor medida en las empresas. Segun
los autores, el personal de I+D de las empresas recurre a estos canales de
transferencia, mas que para obtener nuevas ideas para innovar, con el objetivo de
solucionar unos problemas o necesidades determinadas. Por el contrario, Rogers et al.
(2001) sefalan que las publicaciones en revista cientificas constituyen un mecanismo
relativamente ineficaz para la transferencia tecnoldgica, a pesar de constituir una de
las mas importantes actividades de difusiébn del conocimiento que realizan los
cientificos (Rogers et &l., 2001:259).
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En el estudio de los spillovers se suele tener en cuenta el papel que juega la
distancia geografica entre el emisor y el receptor del conocimiento, ya que cuanto
mayor es la distancia menor es el efecto del spillover (Audretsch et al., 2006:106;
Castellacci, 2007:5; Tappeiner et al., 2008:864). Asi, se suelen identificar los casos de
las empresas de Sillicon Valley (California) y la Ruta 128 (Boston) como ejemplos de
spillovers universitarios sobre la industria, ya que se considera que éstos han
provocado la localizacion de las empresas cerca de los centros universitarios de
Stanford y el MIT (Bania et al., 1993:765; Jaffe, 1998:957; Woodward et al., 2006). Sin
embargo, Audretsch et al. llegan a la conclusion de que la importancia de la distancia
geografica depende del tipo de conocimiento que se transfiere. Mientras el
conocimiento codificado es facilmente transferible a través de mecanismos en los que
la distancia geografica tiene escasa o nula influencia, como las publicaciones, en la
transferencia de conocimiento tacito son necesarias la comunicacién oral y la
reciprocidad, por lo que la distancia que separa a los agentes debe ser reducida para

que la transferencia tenga éxito (Audretsch et al., 2004:195).

Se puede sefalar, por tanto, que la decisidon de las empresas de situarse cerca
de la universidad para captar los spillovers que ésta genera depende del tipo de
conocimiento en que esté especializada la universidad. Segun esto, cabe pensar que
las universidades especializadas en ciencias naturales o experimentales, en las que el
conocimiento codificado es mas importante, atraeran un menor nimero de empresas,
mientras que lo contrario ocurrird con las universidades especializadas en ciencias
sociales, en las que el conocimiento incorpora un fuerte componente tacito. Sin
embargo, los resultados empiricos obtenidos contradicen esta hipotesis, ya que no
existe evidencia de que los spillovers procedentes de universidades especializadas en
ciencias sociales atraigan la localizacion de las empresas, aspecto que si se observa

en el caso de las universidades més técnicas (Audretsch et al., 2004:196).

En un trabajo posterior, Audretsch y Lehman (2006) profundizan en el estudio
de los spillovers universitarios al analizar la influencia de la cercania geogréfica de las
empresas a las universidades como factor determinante de su rendimiento. Los
resultados contradicen los obtenidos anteriormente por Audretsch et al.,, ya que
sefialan que, en la actualidad, la cercania geogréfica es determinante para que las
empresas se beneficien de los spillovers en ciencias sociales, pero es menos
importante en el caso de las ciencias naturales (Audretsch y Lehman, 2006:79). La
explicacién para esta contradiccion es apuntada por Audretsch y Lehman, que sefialan
gue en la actualidad la distancia geografica no supone un obstaculo para acceder al

conocimiento en ciencias naturales, ya que se difunde a través de diversos medios,
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como las revistas cientificas. Hace unos afos, en cambio, era mas dificil acceder al
conocimiento aunque estuviera publicado, lo que justifica la decisién de las empresas

de situarse cerca de las universidades.

3.3.2. Mecanismos para la transferencia tecnoldgica intencionada

Como se ha indicado anteriormente, entre los canales que se utilizan para
llevar a cabo la transferencia de tecnologia intencionada entre la universidad y la
industria destacan los siguientes: contratos de colaboracién entre universidad e
industria, licencias de patente y creacion de empresas spin-offs universitarias. Estas
seran analizadas con detalle en la préxima seccion de este capitulo, por lo que en este
apartado el andlisis se centrara en los contratos de colaboracion entre universidad e

industria y las licencias de patente.
Contratos de colaboracion entre universidad e industria

Los contratos de colaboracion se pueden establecer entre la universidad y una
empresa con diversos objetivos: desarrollar un invento, ofrecer consultoria o asistencia
0 incluso formar consorcios de forma estable (Shane, 2002a:542; Audretsch y
Lehman, 2006:72). Entre ellos, los mas frecuentes son los contratos de investigacion,
mediante los cuales la empresa proporciona fondos a la universidad para que
desarrolle una investigacion sobre aspectos relacionados con su actividad, con el

objetivo de explotar comercialmente los resultados de la misma (Shane, 2002a:537).

Shane (2002a) analiza los contratos de colaboracion entre la universidad y la
industria en EEUU y encuentra importantes diferencias en la actitud de las empresas
grandes y las pequefias. En relacion con los contratos de investigacion, sefiala que las
empresas pequefias son menos propensas que las grandes a participar en los
mismos, y cuando lo hacen tienden a firmarlos con las universidades mas cercanas
(Shane, 2002a:542). Por otro lado, las empresas pequefias, al tener un presupuesto
mas limitado, suelen buscar la colaboracion con las universidades como medio para
acceder a la financiacion de la investigacién a través de fondos publicos (Shane,
2002a:542).

Por otro lado, entre los contratos de consultoria se observan diferencias, ya
que, de acuerdo con Shane, la consultoria a las pequefias empresas requiere una
mayor implicacion por parte del personal de las universidades e incluso supone un
mayor conflicto de intereses para las mismas. Ello se debe a que, dadas sus
limitaciones de fondos, en ocasiones las empresas pagan a las universidades con

participaciones en su capital, lo cual supone una implicacién de la universidad en la
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actividad empresarial y un conflicto de intereses al llevar a cabo labores de consultoria
(Shane, 2002a:544).

Aunque los contratos de colaboracién entre la universidad y la industria son un
mecanismo de transferencia que puede resultar beneficioso para ambas partes, no

son tan utilizados como las licencias de patente, que se analizan a continuacion.
Licencias de patente

Las licencias de patentes son, como se ha sefialado anteriormente, un
mecanismo de transferencia tecnoldgica muy utilizado en las universidades y su papel
en la relacion universidad-industria ha sido objeto de atencién por parte de diferentes
autores (Shane, 2002; Lockett y Wright, 2005; Agrawal y Henderson, 2002; Colyvas et
al., 2002; Mowery y Ziedonis, 2006; Shane, 2002; Thursby y Thursby, 2002). Entre los

diferentes aspectos de las patentes que se han analizado, destacamos los siguientes:

- Ventajas del uso de las patentes como mecanismo de transferencia de

tecnologia entre universidad y empresas.

- Inconvenientes del uso de las patentes como mecanismo de transferencia

de tecnologia entre universidad y empresas.
- Efectividad de la transferencia de tecnologia realizada a través de patentes.

Entre las ventajas del uso de las patentes para comercializar el conocimiento
que generado en la universidad se han sefialado con frecuencia dos. Una de ellas es
gue permiten reducir los costes de informacion en la transferencia de tecnologia de
tres formas (Shane, 2002:124):

1. Eluso de las patentes reduce, por un lado el riesgo de seleccion adversa, a
través de la reduccién de los problemas que conlleva la revelacion de
informacion, ya que permite al vendedor revelar el invento al comprador
manteniendo los derechos de propiedad del mismo hasta que se produzca

la venta.

2. A través de la patente, terceras partes pueden verificar al menos algunas

de las dimensiones de la calidad de la tecnologia que se va a transferir.

3. La codificacién de la informacion a través de la patente permite que los

contratos de transferencia sean mas completos.

La otra ventaja que ofrece el uso de patentes como mecanismo de
transferencia es que permiten que tanto la universidad como el investigador obtengan

rendimientos de la investigacion; ademas de que el investigador puede continuar con
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su trabajo sin tener que dedicar excesiva atencién a la comercializacién (Lockett y
Wright, 2005:1043).

Entre los inconvenientes que conlleva el uso de las patentes también se han

sefalado dos:

1. La naturaleza de la nueva tecnologia puede determinar que ésta no sea

facilmente patentable y licenciable (Lockett y Wright, 2005:1043).

2. Es posible que la universidad no llegue a obtener todo el beneficio
econdmico que genera la nueva tecnologia mediante las licencias de
patente, ya que existen otros mecanismos de transferencia, como la
creacion de empresas, que pueden resultar mas beneficiosos para la
universidad (Lockett y Wright, 2005:1044).

En cuanto a la efectividad de las patentes como mecanismo de transferencia
de tecnologia, se ha sefialado que no sera la misma en todas las lineas de negocio, ya
que dependera de diferentes factores, como la rapidez en la transformacion de la
tecnologia y la posibilidad de evitar las patentes utilizando tecnologias similares.
Shane analiza las licencias concedidas de una muestra de patentes del MIT y
concluye que algunas ramas de investigacion dan lugar a patentes mas facilmente
comercializables, que seran aquéllas que reciban mas solicitudes de licencia (Shane,
2002:136). Otros trabajos analizan el impacto de las patentes universitarias sobre la
industria, obteniendo resultados diferentes (Agrawal y Henderson, 2002; Colyvas et al.,
2002; y Cohen et &l., 2002). Agrawal y Henderson (2002) entrevistan al personal de
dos departamentos del MIT con el objetivo de medir la importancia que éstos
conceden a la transferencia de tecnologia para los departamentos y los mecanismos
que se utilizan para ello. Los resultados sugieren que las patentes juegan un papel
pequefio en la transferencia de conocimiento de la universidad, ya que constituyen un
objetivo secundario de los departamentos universitarios, por detrads de la publicacion
en revistas cientificas (Agrawal y Henderson, 2002:45). Colyvas et al. (2002) sugieren
que el uso de la patente como mecanismo de transferencia depende de las
caracteristicas del resultado que se quiere transferir. Asi, las licencias y patentes se
usan en mayor medida en el caso de invenciones que se encuentran en fase
embrionaria, pero no cuando estan listas para ser utilizadas en la industria (Colyvas et
al.,, 2002:67). En este sentido, Cohen et al. (2002) sefalan que las licencias de
patentes sélo funcionan como mecanismos de transferencia tecnologica en algunas
ramas industriales, como la farmacéutica, pero que en otras son mas importantes los

mecanismos de transferencia abiertos e informales.
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Debate sobre la promocion de las licencias de patente como mecanismo de

transferencia tecnologica

Desde 1980 el niumero de patentes universitarias en EEUU ha aumentado
considerablemente (Colyvas et &l., 2002; Mowery y Ziedonis, 2006:158; Shane,
2002:122; Thursby y Thursby, 2002:90). Entre las causas que se suelen citar para

explicar este importante crecimiento destacan las siguientes:

- Influencia del contexto legal: se destaca el papel ejercido por la Bayh-Dole
Act de 1980, que facilita la patente, por parte de las universidades
estadounidenses, de los resultados de la investigacion financiada con
fondos publicos (Colyvas et al., 2002:61; Mowery et al., 2002:73; Mowery y
Sampat, 2005:120; Mowery y Ziedonis, 2006:158).

- Avances cientificos logrados en diferentes campos de la investigacion, en
los que las patentes aumentan especialmente (Colyvas et al., 2002:61;
Mowery y Sampat, 2005:121; Mowery y Ziedonis, 2006:158).

- Aumento de la financiacién publica a la investigacion (Mowery y Ziedonis,
2006:158).

- Cambios en la cultura de investigacion de las universidades
estadounidenses, que optan por investigar en ciencia aplicada, cuyos
resultados son mas susceptibles de ser patentados y comercializados que

los de la investigacion en ciencia basica (Henderson et al., 1998:119).

- Aumento de la propension a patentar de las universidades para explotar los
resultados de sus investigaciones: se ha producido un aumento de la
presion existente sobre las universidades para conseguir beneficios
economicos de los resultados cientificos, dado el creciente nivel de
competencia existente en la obtencion de fondos publicos (Henderson et al.,
1998:119). Otro motivo de la universidad para aumentar su propension a
patentar puede ser la implantacion del paradigma empresarial, que les
impulsa a buscar la explotacion comercial de los inventos (Thursby y
Thursby, 2002:102).

No existe acuerdo entre los autores sobre si la implantacién de leyes como la
Bayh-Dole Act, que fomentan el uso de las patentes como mecanismo de transferencia
en las universidades, resulta o no beneficiosa. Por un lado, algunos autores
consideran que provoca una desviacion de la investigacion hacia las ramas mas

aplicadas, en las que los resultados son mas féacilmente patentables, lo que
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perjudicaria el avance de la ciencia basica. Por otro lado, se considera que mision de
la universidad es fomentar la difusiébn del conocimiento, por lo que el uso de las

patentes no resulta adecuado.

En relacion con el primer aspecto de controversia sefialado, Henderson et al.
(1998) consideran que la Bayh-Dole Act ha generado un aumento en el nimero de
patentes, a la vez que ha disminuido su importancia y generalidad, debido a que ha
menguado su calidad. Entre las causas que explican este fendmeno se han sefalado

las dos siguientes:

1. La aparicion de patentes procedentes de universidades que no tienen
experiencia en esta actividad y que patentan resultados poco importantes
(Henderson et al., 1998:126).

2. Un cambio en la cultura de investigacion en la universidad, que da lugar a
la desviacion de la investigacion hacia ramas mas aplicadas de la Ciencia,
cuyos resultados se consideran mas susceptibles de ser patentados. Esta
podria ser la causa, segun Henderson et al., del aumento de las patentes

que se produce en EEUU en los afios 80 y 90 (Henderson et al., 1998:119).

A diferencia de Henderson et &l., otros autores no consideran que la
implantacion de medidas de fomento de las patentes provoquen un cambio en los
objetivos de la investigacion de la universidad (Mowery y Sampat, 2005:122; Thursby y
Thursby, 2002:102; Shane, 2004b:655; Sampat, 2006:786). Mowery y Ziedonis (2002),
por ejemplo, consideran que los datos no reflejan una reduccién de la calidad de las
patentes pero que, en el caso de que fuera asi, se deberia a la entrada de
universidades con poca experiencia en patentar, ya que, en su opinién, no se ha
producido ningln cambio en la cultura investigadora de las universidades (Mowery y
Ziedonis, 2002:416). Esta hipotesis se ve reforzada en un estudio posterior (Mowery et
al., 2002), en el que se observa que la calidad de las patentes ha aumentado en los
afios 90, hecho que se relaciona con la mayor experiencia de las universidades y su
aprendizaje en el proceso de seleccion de patentes (Mowery et al., 2002:88). En este
sentido, Shane (2004b) sefiala que la implantacion de la Bayh-Dole Act ha influido
sobre el aumento de las patentes universitarias provocando una redistribucion de las
patentes entre lineas de negocio, pero que no se puede deducir de estos resultados si
el cambio se ha producido por un aumento en la propensiébn a patentar de las
universidades o porque la investigacién en las universidades se ha redirigido hacia

aquellos campos cuyos resultados son mas patentables (Shane, 2004b:148).
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En cuanto al segundo aspecto de controversia sefialado, hay autores que
consideran que el fomento de las patentes puede resultar negativo para la universidad,
ya que entienden que la principal funcion de ésta es difundir los conocimientos de
forma libre. Al patentar los resultados de la investigacion se producen en ocasiones
retrasos en las publicaciones, secretos y otros elementos que perjudican la difusion del
conocimiento (Dasgupta y David, 1994:518). En este sentido, se plantea la necesidad
de establecer mecanismos para que las patentes no supongan un impedimento para el
desarrollo normal de otros canales de transferencia de los resultados de la
investigacion, como las publicaciones (Mowery y Sampat, 2005:122; Fabrizio,
2007:526).

Nelson (2001) considera que las leyes que fomentan las patentes en la
universidad, como la Bayh-Dole Act, han impulsado a los investigadores universitarios
a prestar atencion a la transferencia de sus resultados de investigacion hacia la
industria. Aungque éste es un efecto positivo, para conseguirlo, segun Nelson, no es
necesario fomentar el uso de las patentes; por el contrario, la publicacién de los
resultados de la investigacién es un mecanismo eficaz de transferencia de tecnologia
(Nelson, 2001:17). Ademas, Nelson sefala que, en contra de lo que se cree, las
universidades no se pueden autofinanciar mediante los ingresos derivados de las
licencias de las patentes; por el contrario, la mayor parte de las universidades
estadounidenses obtienen saldos negativos de su gestion de las patentes, ya que
tienen que pagar para mantenerlas y apenas reciben ingresos por licencias (Nelson,
2001:17).

4. LAS SPIN-OFFS UNIVERSITARIAS

Entre los mecanismos de transferencia de tecnologia universidad-industria esta
la creacion de empresas por parte de los investigadores universitarios con el objetivo
de explotar los conocimientos o resultados de la investigacion obtenidos en la
universidad (Carayannis et al., 1998:2). Este fendmeno recibe nombres diferentes en
la literatura, como: start-up, spin-out o spin-off universitarias. En este trabajo se

utilizara el término spin-off.
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4.1. CONCEPTO DE SPIN-OFF UNIVERSITARIA

Para clarificar el concepto de spin-off universitaria'® vamos a partir del concepto
de spin-off general, que se suele definir como una empresa que cumple los tres

requisitos siguientes (Pirnay et al., 2003:356):

- Tiene su origen en una organizacidon existente que se denomina, en la
literatura anglosajona, parent organization, es decir, organizacion matriz u

organizacion de origen.

- Involucra a uno o varios individuos de la organizacibn de origen, con

independencia de cudl sea su estatus o funcion.

- Estos individuos abandonan la organizacion de origen para crear una

organizacion nueva, la empresa spin-off.

Siguiendo estos criterios, una spin-off universitaria se puede definir como una
nueva empresa creada por personal de la universidad para explotar comercialmente
algan conocimiento, tecnologia o resultado de investigacion desarrollado en la
universidad (Pirnay et al., 2003:356). De modo similar, Djokovic y Souitaris sefialan
que las spin-offs universitarias son empresas que surgen de las universidades y que
tienen por objetivo la comercializacion de la propiedad intelectual, asi como la
transferencia de tecnologia desarrollada en las instituciones académicas (Djokovic y
Souitaris, 2007:1). Estas son solo dos definiciones vélidas de spin-off universitaria, ya
que en la literatura existente sobre el tema se pueden encontrar otras muchas.
Djokovic y Souitaris (2007) clasifican las definiciones que se han realizado en torno a
tres elementos de las mismas. El primero es el resultado del proceso de spin-off
universitario; en todas las definiciones analizadas, el resultado es la creacion de una
empresa. El segundo elemento son las partes implicadas, que segun Roberts y

Malonet (1996) son cuatro:

- La organizacién de origen, de la que se obtiene la tecnologia que se
transfiere. En el caso de la spin-off universitaria, la organizacién de origen es

la universidad u otro centro de investigacion.

- El agente creador de la tecnologia, que es la persona que desarrolla la
tecnologia de modo que ésta pasa de ser un resultado de investigacion

bésica a un elemento susceptible de comercializacion.

13 E| término spin-off también se utiliza para identificar el proceso de transferencia de

una tecnologia que surge en la universidad y da lugar a la creacion de una empresa.
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- El empresario, que tiene por objetivo crear una empresa nueva centrada en

la explotacion de la tecnologia.
- Elinversor, que proporciona la financiacién para la nueva empresa.

El tercer elemento clave del concepto de spin-off universitaria son los
elementos que se transfieren, que pueden ser la tecnologia y/o las personas. Aunque
todas las definiciones de spin-off universitaria identificar la transferencia de la
tecnologia como elemento necesario, se pueden encontrar diferencias en cuanto al

tipo de tecnologia considerado y la necesidad o no de la transferencia de personas.

Si nos centramos en las diferencias en cuanto a la tecnologia transferida, se

pueden distinguir dos grupos de definiciones:

1. Aquéllas que consideran que la tecnologia debe estar protegida
formalmente, por ejemplo, a través de una patente. En este caso, la spin-off
universitaria es una empresa creada para explotar un conocimiento
protegido que tiene su origen en una universidad o centro de investigacion
(Di Gregorio y Shane, 2003; Lockett y Wright, 2005; McQueen y Wallmark,
1982).

2. Las definiciones que consideran tecnologia a cualquier conocimiento
producido en la universidad que no tiene por qué estar necesariamente

protegido formalmente (Pirnay et al., 2003).

En cuanto a la necesidad de la transferencia de personas en el proceso de

spin-off se pueden diferenciar dos grupos de definiciones:

1. Las que consideran que la transferencia de personas es una condicion
necesaria para una spin-off universitaria. Smilor et al. (1990) sefialan que
una spin-off universitaria es una empresa nueva formada por individuos que
antes eran empleados de la organizacion de origen y que ya no lo son, y
gque se basa en una tecnologia central transferida desde dicha

organizacion.

2. Las que consideran que la transferencia de personas no es una condicion
necesaria para una spin-off universitaria. Estas definiciones contemplan la
posibilidad de que el inventor de la tecnologia no sea quien la comercialice,
labor que llevara a cabo otra persona, que se ha denominado surrogate-
entrepreneur (Radosevich, 1995). Otras definiciones, como la de Djokovic y
Souitaris, sefialan que en el grupo de los miembros fundadores de la spin-

off universitaria el inventor puede estar incluido o no (Djokovic y Souitaris,
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2007:3). Van Dierdonck y Debackere (1988) utilizan los términos
extrapreneurial spin-offs e intrapreneurial spin-offs para caracterizar
respectivamente los casos en los que el inventor deja la universidad y los
que se queda. Otra clasificacion es la de Nicolau y Birley (2003a), que
diferencian entre spin-offs tecnoldgicas, ortodoxas e hibridas. La primera
categoria incluye a las spin-offs en las que Unicamente se transfiere la
tecnologia; las ortodoxas implican, ademas, la transferencia del empresario,
gue abandona la universidad; en las spin-offs hibridas el empresario
mantiene su puesto en la universidad y lo compatibiliza con su actividad en
la spin-off (Nicolau y Birley, 2003a:340).

En base a estas definiciones, en este trabajo consideramos que la spin-off
universitaria es una empresa creada por personal de la universidad y que recibe de
ésta transferencia de tecnologia, no necesariamente formalizada. De acuerdo con esta
definicion, la tecnologia que se transfiere no tiene por qué estar protegida
formalmente; se considera asi porque muchas de las empresas que se crean en las
universidades no explotan una patente, sino una serie conocimientos y habilidades
adquiridos por el emprendedor durante su experiencia en la universidad. Por otro lado,
segun esta definicion, aunque la implicacion del personal universitario en la nueva
empresa se considera un requisito necesario, no lo es que abandone completamente

la universidad.
4.2. PROCESO DE EVOLUCION Y FORMACION DE SPIN-OFFS

Entre los trabajos dedicados al analisis de la evolucién y la formacion de las
spin-offs universitarias se pueden destacar las aportaciones de Carayannis et &l.
(1998), Nlemvo Ndonzuau et &l. (2002), Roberts y Malonet (1996), Vohora et al. (2004)
y Clarysse et al. (2005). Nlemvo Ndonzuau et al. (2002) realizan un estudio de quince
universidades que han implantado con éxito programas de fomento de la creacion de
spin-offs. A partir de los resultados obtenidos, diferencian cuatro fases en la formacién

de las spin-offs universitarias (Nlemvo Ndonzuau et al., 2002:283-287):

- Generacion de la idea de negocio a partir de la investigacion: en esta etapa
los emprendedores desarrollan las ideas, sugerencias o propuestas para

una posible comercializacion de los resultados de la investigacion.

- Elaboraciéon de un proyecto de empresa a partir de la idea concebida
anteriormente. En esta etapa la idea de negocio esbozada en la etapa
anterior toma forma en un proyecto viable de creacion de empresa. La etapa

finaliza cuando el proyecto esta terminado.

131



Maria Teresa Aceytuno Pérez

Lanzamiento de la spin-off a partir del proyecto: esta etapa consiste en la
creacion de una empresa nueva, la spin-off universitaria, para explotar la

idea empresarial que se generd en la primera etapa.

Fortalecer la creacion de valor econdmico: la creacion de la empresa se
traduce en creacion de valor en el territorio, tanto en ventajas tangibles

como intangibles.

Por su parte, Vohora et al. (2004) plantean un modelo explicativo de la

evolucion de las spin-offs en el que la empresa debe superar una situacion critica

(critical juncture) para pasar a una fase superior de desarrollo. Una situacion critica se

define como un problema complejo que se produce en un punto de la trayectoria de

expansion de la spin-off universitaria, permitiendo su transicibn de una fase de

desarrollo a la siguiente (Vohora et &l., 2004:159). En la superacion de cada situacion

critica se resuelven conflictos inherentes al proceso de desarrollo de la empresa, de

modo que la empresa que surge difiere de la que existia en la etapa anterior tanto en

recursos como en capacidades (Vohora et al., 2004:150). Vohora et al. identifican

cuatro fases de desarrollo:

Fase de investigacion: en esta etapa se desarrolla la investigacion, cuyos
resultados son protegidos por la propiedad intelectual, generando la

oportunidad de comercializacion

Fase de estructuracion de la oportunidad (Opportunity Framming Phase): se
forma la idea de negocio, de modo que una oportunidad cuyo valor
tecnoldgico ha sido demostrado, se transforma en una idea de negocio. Para
ello, el investigador-empresario y la oficina de transferencia tecnoldgica se
encargan de identificar mercados a los que dirigir la tecnologia y los medios

para hacerla llegar a los posibles consumidores.

Fase de pre-organizacion: los gestores de la spin-off se dedican a organizar
y comenzar los planes estratégicos de implementacion. Esto supone tomar
decisiones sobre los recursos y las capacidades que se van a necesitar en
el futuro. Las decisiones que se tomen en esta fase tienen una gran
influencia en el futuro desarrollo de la empresa y los errores que se cometan
pueden tener consecuencias sobre el éxito futuro de la empresa (Vohora et
al., 2004:156)
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Reorientacion: durante esta etapa el equipo empresarial tiene que identificar,
adquirir e integrar recursos, y reconfigurarlos continuamente. El objetivo de

este proceso sera generar beneficios en la empresa.

Como se ha seflalado anteriormente, en este modelo existen cuatro situaciones

criticas en la evolucion de la empresa, cuya superacion es necesaria para alcanzar

una fase superior de desarrollo. Su grado de complejidad es creciente:

Reconocimiento de la oportunidad: supone la transicion de la fase de
investigacion a la de estructuracion de la oportunidad empresarial. El
reconocimiento de la oportunidad supone combinar una necesidad
insatisfecha en el mercado con una solucion que satisfaga dicha necesidad,

y que el resto de personas han pasado por alto (Vohora et al., 2004:160).

Compromiso empresarial: esta situacion supone el paso de una idea
empresarial, que existe en la mente del investigador, hacia la formacién de
un negocio. De este modo, el inventor comienza a dar los pasos necesarios

para convertirse en empresario (Vohora et al., 2004:160).

Umbral de credibilidad: en este momento es necesario que el empresario
consiga los recursos necesarios para comenzar con la actividad. La
consecucion de los recursos financieros sera el primer paso, ya que con
ellos podra obtener el resto de recursos. Esta situacién se denomina umbral
de credibilidad porque si esta no es suficiente se limita la capacidad del
empresario para obtener los recursos necesarios, tanto financieros como de
capital humano (Vohora et &l., 2004:163).

Umbral de sostenibilidad: una vez que la empresa ha obtenido los recursos
necesarios y ha comenzado a desarrollar su actividad se puede identificar
una Ultima situacion critica, determinada por la necesidad de obtener
ingresos y beneficios de la actividad que se ha emprendido, lo que muestra
la capacidad de la empresa para generar valor. La superacion de esta
situacion critica depende de la capacidad de la empresa para reconfigurar
continuamente los recursos y capacidades disponibles con la nueva

informacion y los nuevos recursos que aparecen (Vohora et &l., 2004:166).

Si la empresa no logra superar cada una de las diferentes situaciones criticas

permanecera estancada en una fase de desarrollo sin poder alcanzar la posterior. En

el caso de que alguna de las situaciones criticas no se resuelva en un periodo mas o

menos prolongado de tiempo la dotacion inicial de recursos se verd empobrecida, de
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modo que puede provocar el fracaso de la empresa. Por otro lado, las deficiencias en
la superacién de una etapa tendran consecuencias en las posteriores. Por ejemplo, si
la empresa no consigue la dotacion de recursos Optima para el desarrollo de la
actividad, verd mermada sus posibilidades de éxito en el futuro (Clarysse et al.,
2005:187; Shane y Stuart, 2002:170).

4.3. TIPOLOGIA DE SPIN-OFFS UNIVERSITARIAS

Siguiendo a la tipologia desarrollada por Pirnay et al. (2003), se pueden
clasificar las spin-offs universitarias atendiendo a tres criterios: el estatus de los
individuos involucrados, la naturaleza del conocimiento transferido desde la

universidad y la implicacion de la universidad en el proceso.

A partir del estatus de los individuos implicados en el proceso, se pueden

diferenciar dos tipos de spin-off universitaria:

- Spin-offs académicas: son las creadas por miembros de la comunidad
cientifica universitaria, ya sean profesores, investigadores o estudiantes de
doctorado. Se denominan también Academic Entrepreneurship (Meyer,

2006:501). Seréan estudiadas con detalle en el siguiente capitulo.
- Spin-offs estudiantiles: son las creadas por los estudiantes de la universidad.

Segun Pirnay et al., mientras las spin-offs académicas se crean para explotar
resultados prometedores de la investigacion, las desarrolladas por estudiantes
raramente se centran en actividades de investigacion. Ademas, Pirnay et al.
consideran que la actividad de las spin-offs estudiantiles se suele centrar en sectores
con reducidas barreras de entrada, ya que en ellos es posible entrar sin necesidad de

fuertes inversiones (Pirnay et &l., 2003:358).

Atendiendo a la naturaleza del conocimiento transferido, Pirnay et al.

diferencian dos casos:

- Spin-offs universitarias cuya actividad principal se basa en la explotacion
comercial de conocimiento codificado con propositos industriales, que

denominan product-oriented spin-offs.

- Spin-offs universitarias dedicadas a la explotacibn comercial de
conocimiento técito, con el proposito de proporcionar asesoramiento de

expertos; en este caso, se denominan service-oriented spin-offs.

Al analizar la naturaleza del conocimiento transferido, diferentes autores han

sefialado la importancia del tiempo que transcurre entre el abandono de la parent
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organization por parte del investigador y la creacion de la empresa spin-off. Roberts
(1991ay b) considera que un investigador puede crear una empresa que se considere
spin-off universitaria afios después de haber dejado la universidad, dado que puede
aportar el conocimiento tacito obtenido en sus afios académicos, incluso ain después
de haber desarrollado otros trabajos fuera de la universidad. Esta posibilidad, sin
embargo, no es contemplada por otros autores, que consideran que, para que la
empresa pueda ser considerada spin-off universitaria, su creacion debe coincidir con el
abandono de la universidad por parte del inventor, o bien ser inmediatamente posterior
(McQueen y Wallmark, 1982:306; Pirnay et al., 2003:360).

Finalmente, si se tiene en cuenta la actitud de la universidad hacia la
empresarialidad, se pueden diferenciar las spin-offs creadas con el apoyo de la

universidad y las que no han contado con ese apoyo:

- Pull spin-offs: los individuos son empujados fuera de la universidad por las
expectativas de beneficio que ofrece la oportunidad empresarial al

comercializar el invento en el mercado.

- Push spin-offs: son los casos en los que la universidad tiene influencia en la
salida al mundo empresarial del inventor, mediante el desarrollo de politicas
de fomento de la creaciéon de spin-offs como mecanismo de transferencia

tecnoldgica.

Steffensen et al. (2000) utilizan los términos spontaneously ocurring spin-off y
planned spin-off para diferenciar los casos en los que la spin-off es el resultado de un
proceso gestionado Unicamente por el emprendedor, incluso con la desaprobacion de
la entidad de origen, de los casos en que la creacion de la empresa es el resultado de
un esfuerzo planeado por parte de la universidad o centro de investigacion de origen
(Steffensen et al., 2000:94).

Cuadro 2: Marco conceptual para el estudio de las e  _mpresas spin-offs

universitarias

Estatus del individuo

Investigador Estudiante
Naturaleza | Codificado | Tipo | Tipo Il
del Tacito Tipo Il Tipo IV
conocimiento

Fuente: Pirnay et al. (2003:361).
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Basandose en los dos primeros criterios, Pirnay et al. desarrollan un marco

conceptual para el estudio de las spin-offs universitarias, que se refleja en el Cuadro 2.
A partir de este cuadro, los autores determinan las caracteristicas de los
diferentes tipos de spin-offs universitarias, que se desarrollan a continuacion en el

Cuadro 3.

spin-offs universitarias

Cuadro 3: Caracteristicas de los tipos de empresas

TIPO | TIPO Il TIPO Il TIPO IV
La oportunidad
T|p_o o_Ie C0d|f|c_ado y Tacito C0d|f|c_ado y Tacito
conocimiento tacito tacito
Actividades T_ecnolo_glcas, Consultoria Tecnolégica PrOV|s_|o_n de
industriales servicios
Barrera de Moderada a alta Baja a Moderada Baja a
entrada moderada moderada
Mercado . Local a Nacional a
X Internacional ; . : Local
potencial nacional internacional
Expectativa de Alta (mercado Baja (nicho de Baja (nicho de
. Moderada a alta
crecimiento emergente) mercado) mercado)
Potencial Alto Bajo Moderado a alto Bajo
exportador
Gasto en +D Moderado a alto Bajo a Moderado a alto Bajo
posterior moderado
El empresario
In|C|a_dor de la . Equ_|po de Un individuo Indmduo{grupo Un individuo
idea investigadores de estudiantes
(;Inventor. Ny A veces Mayoria de los Siempre Siempre
Empresario? casos
Dependencia de Baja Alta Alta Muy alta
los fundadores
Apertura a Baia a
inversores Moderada a alta ! Moderada a alta Baja
moderada
externos
Objetivo Crecimiento Beneficio Crecw_n_./ Beneficio
Beneficio
Necesidades de
recursos
Financieros Alto Bajo Moderado a alto Bajo
moderado moderado
Materiales Moderado a alto Bajo Moderado Bajo
Intangibles Alto Bajo a Moderado a alto Bajo a
moderado moderado

Fuente: Pirnay et &l. (2003:363).

Segun Pirnay et al., estas caracteristicas no han sido demostradas mediante un
analisis empirico pero resultan Gtiles para identificar los diferentes tipos de spin-offs

existentes y disefar la politca mas adecuada para el fomento de cada tipo de

empresa.
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En este trabajo nos centraremos en el andlisis de las spin-off académicas, es
decir, aquéllas que son creadas por los investigadores de la universidad. El siguiente

capitulo se dedica a su andlisis.
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CAPITULO 5:

LAS SPIN-OFFS ACADEMICAS
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CAPITULO 5: LAS SPIN-OFFS ACADEMICAS

1. INTRODUCCION

Dado que las spin-offs académicas constituyen un tema central de este trabajo,
se les prestard una atencion especial en este capitulo. El fenbmeno de las spin-offs
académicas, también denominado Academic Entrepreneurship en la literatura
econdmica, se puede definir como la creaciébn de una empresa por parte de un
investigador universitario con el objetivo de explotar comercialmente una tecnologia o
conocimiento obtenido mediante la labor de investigacion que dicho investigador
realizo en la universidad. Se considera spin-off a la empresa creada por el académico
con independencia de que abandone o no la universidad (Nicolau y Birley, 2003a:334;
O’Shea et al., 2007b:2; Pirnay et &l., 2003:359). Por tanto, la creacion de una spin-off
académica supone, por un lado, la transferencia de una tecnologia desde una
institucion académica (universidad o centro de investigacion) hacia una nueva
empresa. Por otro lado, el equipo fundador de la nueva empresa puede incluir al
investigador, quien puede continuar su relacion con la institucibn académica o
abandonarla para dedicarse por completo a la nueva empresa (Nicolau y Birley,
2003a:334; O’'Shea et al., 2007b:2). El estudio de las spin-offs académicas se justifica
porque cada vez son mas utilizadas para transferir tecnologia de la universidad en
lugar de las licencias de patente, que han sido el mecanismo mas utilizado
tradicionalmente (Siegel et al., 2007:489). Ademas, las spin-offs académicas generan
empleo para trabajadores universitarios altamente formados y provocan importantes
efectos positivos para el territorio en el que se asientan, por lo que su creacion es
fomentada por las autoridades politicas y universitarias (Shane, 2004a; Rothaermel y
Thursby, 2005; O’Shea et &l., 2007a). Estos efectos dependeran, entre otros factores,
del contenido tecnoldgico que incorpora la actividad de la nueva empresa. Asi, existen
spin-offs que desarrollan productos o servicios muy innovadores, mientras que otras —

en regiones como Andalucia, la mayoria— incorporan un menor contenido tecnoldégico.

El estudio de las spin-off académicas se va a desarrollar en tres partes. En la
primera se analizan los factores que explican su formacién. La segunda se dedica al
andlisis de las etapas que se pueden diferenciar en su desarrollo y se identifican, entre
los factores anteriormente identificados, aquéllos que ejercen influencia en cada etapa.
Finalmente, la tercera parte se dedica al andlisis de los efectos econémicos que la

creacion de spin-offs provoca en el territorio.
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2. EACTORES EXPLICATIVOS DE FORMACION SPIN-OFFS

ACADEMICAS

LA DE

Uno de los aspectos que ha sido tratado en el estudio de los spin-offs
académicos es el analisis y clasificacion de los factores que influyen sobre su
generacion (Nlemvo Ndonzuau et al., 2002; Vohora et al., 2004; Lockett et al., 2005;
O’Shea et al., 2007; Rothaermel et al., 2007). En general, se acepta que existe un gran
namero de factores explicativos de los spin-offs, por lo que contar un marco teérico
para identificar las diferentes categorias de factores y clarificar la influencia de cada
uno de ellos sobre la generacién de spin-offs puede ser de gran ayuda. En este trabajo
se ha seguido el marco teorico que introducen O’Shea et &l. (2007b), representado en
el Gréfico 8. Como se puede observar en él, se consideran cuatro categorias de

factores explicativos de las spin-offs.

Grafico 8: Factores explicativos de la generacion d e spin-offs académicas

Factores Disponibilidad Legislacion Contexto Desatrrollo
externos o de capital- vigente tecnologico y econémico
ambientales riesgo empresarial 1
t Factores Recursos Atributos —
institucionales organizativos personales del Rendim iento
empresario y desarrollo
Identificacion Cultura, Nivel y naturaleza de la Antecedentes 1
de una mision, financiacion de la investigacion familiares
oportunidad objetivos, Naturaleza de la investigacion Educacion y Soin -off
tecnolégica historia y Calidad de los investigadores edad pin-o
tradicién de la Estrategia de apoyo de la Univ. Experiencia P académica
universidad Financiacion por parte de la U. profesional
Oficina de transferencia Motivacion y
tecnoldgica. personalidad
Incubadoras de empresas

Fuente: Elaboracién propia a partir de O’Shea et al. (2007b:3).

Antes de desarrollar los factores explicativos de la generacion de spin-offs hay
gue subrayar que la identificacibn de una oportunidad tecnoldgica es un requisito
previo para la formacion de la spin-off académica. Sin ella, no tiene sentido la creacion
de la empresa (Roberts, 1991:51). En el modelo de O’Shea et al., una vez que se ha

identificado la oportunidad tecnoldgica entran en juego los factores explicativos de la
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creacion de las spin-offs. Como puede verse en el Grafico 8, éstos se integran en
cuatro grandes agrupaciones. En una se encuentran los atributos y la personalidad del
empresario. Las caracteristicas organizativas de la universidad constituyen un
segundo grupo de factores, mientras que el tercero son las estructuras y politicas de la
universidad que facilitan la comercializacion, es decir, los factores institucionales. El
cuarto grupo esta formado por los factores externos o ambientales (O’Shea et al.,

2007b:3). A continuacion se analiza cada una de estas agrupaciones.
2.1. ATRIBUTOS PERSONALES DEL EMPRESARIO

Los atributos personales del empresario-investigador que promueve la spin-off
influyen notablemente sobre la decisidén de crear una empresa (Wright et al., 2007:800,
Guzman y Santos, 1999)). Estos estudios se centran tanto en los factores
motivacionales como en los rasgos de la personalidad que pueden suponer un impulso
hacia la actividad empresarial. En la literatura sobre emergencia empresarial se han
destacado diferentes rasgos de la personalidad que suelen estar presentes entre los

empresarios:

- Motivacion de logro: Se entiende como la necesidad, por parte del
individuo, de desarrollar de forma correcta sus tareas con el fin de alcanzar

un sentimiento de logro personal (McClelland, 1967).

- Control interno: Se define como la percepcion del individuo de que su
propio comportamiento es el determinante de sus logros; el el caso
contrario, cuando un individuo considera que sus metas estan
determinadas por factores que escapan a su control, se considera que
predomina el control externo. El control interno se asocia con
caracteristicas personales de los empresarios como la constancia en el
trabajo, la seriedad y el éxito en los negocios (Guzman y Caceres,
2001:153).

- Autoeficacia: Se define como la confianza del individuo en su capacidad
para lograr las metas que se propone. Se relaciona con la motivacion, la

tolerancia a la adversidad y el nivel de riesgo percibido (Bandura, 1982).

- Propensién a innovar: Segun Schumpeter, ésta es la caracteristica basica

del empresario (Schumpeter, 1939:65).

- Tolerancia a la ambigledad: Se entiende como la capacidad para trabajar
en entornos de incertidumbre, como son los aquellos en los que se

desarrollan los negocios (Gibb, 1994).
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- Iniciativa: Se define como la propensiéon a la accién, en este caso, a la

creacion de una empresa (Guzman y Caceres, 2001:153).

- Perspicacia: Segun Kirzner, es la caracteristica fundamental del
empresario, que le permite identificar oportunidades de negocio (Kirzner,
1998:80).

- Independencia o autonomia: Se entiende como el rechazo por parte del
empresario a desarrollar su actividad en organizaciones jerarquicas y sujeto

a una autoridad (Collins y Moore, 1964).

- Otras habilidades personales: Guzman y Caceres destacan entre otras la
capacidad para aprender, para relacionarse con los demas, para dirigir, la
comunicacion persuasiva, el pensamiento critico, la capacidad de
negociacién, de captar informacion y de resolver problemas (Guzman y
Céceres, 2001:154).

Las caracteristicas personales del empresario también han sido analizadas en
la literatura sobre los determinantes de la generacion de spin-offs académicas. De
acuerdo con O’'Shea et &l., se puede sefialar que los estudios de esta rama de
investigacion comparten la idea de que la creacién de spin-offs es un reflejo de las
acciones individuales, por lo que se debe, en gran medida, a caracteristicas
personales del investigador (o investigadores), tales como la personalidad,
habilidades, trayectoria profesional y disposicion a implicarse en actividades
empresariales (O’'Shea et &l., 2007b:4). Otros autores, como Roberts (1991b), sefalan
que las habilidades y actitudes del emprendedor son importantes para permitir que
asimile y comprenda la nueva tecnologia, paso previo para que se decida a crear una
nueva empresa (Roberts, 1991b:285). Mas alld de esas observaciones, Ensley y
Hmieleski (2005) sefialan que existen diferencias entre las caracteristicas de los
equipos fundadores de spin-offs universitarias y los fundadores de spin-offs
industriales (Ensley y Hmieleski, 2005:1102), lo cual acrecienta nuestro interés por

conocer las caracteristicas de los primeros.

Una interesante contribucién sobre los atributos personales en la creacién de
spin-offs académicas es la de Roberts (1991a), que fue realizada con empresas

creadas a partir del MIT*. Roberts identifica cuatro categorias de atributos personales

! Roberts (1991b) estudia 125 spin-offs académicas fundadas por investigadores del
MIT y las compara con 62 spin-offs industriales para detectar si existen diferencias en los

factores que explican la formacion de ambos tipos de empresas (Roberts, 1991b; p.285).
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del empresario o del grupo fundador que han sido muy influyentes en la creacién de
las empresas (Roberts, 1991a:52): 1) los antecedentes familiares; 2) la educacion, el

sexo y la edad; 3) la experiencia profesional; y 4) los objetivos y motivaciones.

En general, ya sea para la creacion de spin-offs o de otro tipo de empresa, el
andlisis empirico muestra que los antecedentes familiares constituyen un factor
significativo. Como sefiala Roberts, la existencia de familiares empresarios es un
factor que puede ejercer una notable influencia sobre la decision de crear una

empresa tecnologica (Roberts, 1991a:53).

La educacidn, el sexo y la edad constituyen, de acuerdo con distintos trabajos
empiricos, factores explicativos de la creacion de spin-offs (Roberts, 1991b; Murray y
Graham, 2007; Ortin et &l., 2007). El andlisis de la educacion se ha centrado
principalmente en la influencia del doctorado sobre la decision de crear la empresa. En
este sentido, Roberts (1991b:296) sefala que aunque el nivel educativo se encuentra
correlacionado positivamente con la decision de crear una spin-off, el doctorado
genera efectos negativos, debido a que los doctores perciben un mayor salario en la
universidad, lo que supone un mayor coste de oportunidad para crear la empresa. En
cambio, Ortin et &l. (2007:8)*® analizan los determinantes del surgimiento de spin-offs
universitarias en Espafia y destacan, entre otros resultados, que un importante
porcentaje de las mismas han sido creadas por doctores. A partir de este resultado los
autores consideran que el coste de oportunidad de abandonar la universidad aun
siendo doctor no es tan importante como para desincentivar la creacion de empresas,
puesto que éstas presentan otras ventajas que compensan la pérdida de rentas que se
deriva del abandono (total o parcial) de la universidad. En cuanto al sexo, Murray y
Graham (2007) encuentran diferencias entre las spin-offs creadas por hombres y por
mujeres. En su opinion, las funciones que tradicionalmente se han adjudicado a las
mujeres, como el cuidado de los hijos, suponen un obsticulo para que las
investigadoras se impliquen en la comercializacion de los resultados de su
investigacion. Sin embargo, consideran que la influencia de estos roles tradicionales
es cada vez mas débil (Murray y Graham, 2007:682). Por otro lado, la influencia de la
edad sobre la decision de crear una spin-off universitaria ha sido analizada por
Roberts (1991b:296), quien sefiala que la edad tiene un efecto levemente negativo

sobre la decisién de crear una spin-off, debido a que los investigadores mas mayores

% Ortin et al. (2007) se basan en las respuestas de 93 empresas, 70 de ellas spin-offs
universitarias, para elaborar conclusiones sobre las caracteristicas de este tipo de empresas en
Espafia (Ortin et al., 2007:16).
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se encuentran mejor situados en la universidad y cobran sueldos mayores, por lo que
el coste de oportunidad de crear la empresa es alto para ellos. Segun Roberts
(1991a:65), la edad media de los empresarios es de 37 afos, lo cual concuerda con
los resultados de Ortin et &l. (2007:8), que indican que los empresarios de las spin-offs

universitarias espafiolas suelen tener entre 30 y 40 afios.

En relacion a la experiencia profesional como tercer atributo personal
explicativo de la generacion de spin-offs, se han considerado distintos aspectos como
las habilidades adquiridas, si la experiencia profesional se ha obtenido en la
universidad o en la empresa privada, la decision del empresario de continuar
trabajando en la universidad o abandonarla al crear la empresa y la importancia del
investigador en la comunidad cientifica. Aunque se acepta que la experiencia
profesional tiene en general efectos positivos sobre la decisidon de crear una spin-off
universitaria (Roberts, 1991a:69), algunas habilidades parecen mas importantes que
otras. Ortin et &l. (2007) destacan especialmente la experiencia en la gestion de
tecnologia, ya se haya obtenido en la universidad o en el trabajo previo en una
empresa privada (Ortin et al., 2007:9). La experiencia profesional previa en empresas
privadas se considera positiva, ya que permite a los investigadores adquirir habilidades
de negocio o de gestidn, que se consideran importantes para el desarrollo de la spin-
off universitaria y de las que los investigadores suelen carecer (Clarysse y Moray,
2004:55). Sin embargo, Clarysse y Moray sefialan que si el equipo fundador de la spin-
off no posee dichas capacidades, puede contratar a alguien que las posea,
subsanando asi estas carencias (Clarysse y Moray, 2004:57). Por otro lado, no se
considera positivo que los investigadores abandonen la universidad para obtener
experiencia en la gestién de empresas privadas y luego crear su propia empresa, ya
que el lapso de tiempo que pasa desde que el investigador abandona la universidad
tiene un efecto disipativo sobre la decision de crear la empresa (Roberts, 1991b:296),
es decir, el paso por otras empresas podria llegar a influenciar negativamente sobre la

generacién de spin-offs.

Otro aspecto importante de la trayectoria profesional es la decision del
empresario de continuar ligado a la universidad o abandonarla por completo una vez
creada la spin-off universitaria. Por un lado, se puede considerar que continuar
trabajando en la universidad dificulta que el empresario preste la necesaria atencion a
la nueva empresa. Sin embargo, Johansson et al y Rappert et al. sefialan que
continuar trabajando en la universidad permite que el empresario mantenga relaciones
formales e informales con el entorno universitario que resultan beneficiosas para la

empresa (Rappert et &l., 1999:889; Johansson et al., 2005:282). Un ultimo aspecto de
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la trayectoria profesional de los investigadores es su importancia en la comunidad
cientifica. Stuart y Ding sefialan que los cientificos mas destacados presentan una
mayor propension a crear spin-offs debido, entre otros factores, a que al ser mas
conocidos y reputados pueden obtener con mayor facilidad los recursos necesarios

para la creacion de la empresa (Stuart y Ding, 2006:138).

Finalmente, sefalar que los objetivos y las motivaciones de los investigadores
también han sido considerados un atributo personal importante en la decision de crear
una spin-off universitaria. En este sentido, Roberts (1991a) sefiala, en sintonia con las
aportaciones de McClelland (1967), el importante papel que juega la necesidad de
logro y reconocimiento (Roberts, 1991a:89). En su estudio de los empresarios de
Silicon Valley, Saxenian encuentra que la motivacién principal de los empresarios es la
innovacion y la explotacion de una oportunidad tecnoloégica, mas que la mera
busqueda de ingresos, a pesar de contar con importantes ejemplos de jovenes
empresarios millonarios en la zona (Saxenian, 1994:38). Resultados similares obtienen
Ortin et &l. para los empresarios espafoles, cuya motivacion principal para la creacion
de la spin-off no es la consecucién de mayores rentas sino la consecucion de otros
objetivos relacionados con la carrera profesional y las necesidades de logro y

reconocimiento (Ortin et al., 2007:8).
2.2. RECURSOS ORGANIZATIVOS DE LA UNIVERSIDAD

Siguiendo el esquema de O’Shea et al. (Grafico 1), la dotacion de recursos que
posee cada universidad, fruto de su historia y éxitos pasados es otro factor explicativo
de la tasa de generacion de spin-offs, que ayuda a comprender las diferentes tasas de

creacion de empresas entre universidades (O’Shea et al., 2005:1006).

Entre los factores que se analizan en la literatura sobre este tema se enumeran

los siguientes:

- El nivel y la naturaleza de los fondos que se utilizan para financiar la

investigacion.
- La naturaleza de la investigacion.
- El nivel de calidad de los investigadores.
- Laestrategia de apoyo a la generacion de spin-offs de la universidad.

- La disponibilidad de oficinas de transferencia tecnolégica e incubadoras de

empresas.
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2.2.1. Nivel y naturaleza de la financiacion de la___investigacion

Blumenthal et &l. (1996) han analizado la procedencia de los fondos a través de
los cuales se financia la investigacion con el objetivo de determinar si tiene influencia
sobre la generacion de spin-offs. Para ello utilizan una encuesta a mas de 3.000
investigadores de las ciencias de la salud, que les lleva a una interesante conclusion:
la investigacién financiada mediante recursos procedentes de la industria es mas
susceptible de comercializacion —tanto mediante licencias de patente como a través de
la generacion de spin-offs— que la financiada mediante fondos publicos. Asimismo,
Powers y McDougall (2005) analizan la influencia de varios recursos de la universidad
sobre la generacion de spin-offs mediante el estudio de 120 universidades de EEUU.
Sus resultados coinciden con Blumenthal et al., al confirmar su hipétesis relativa a que
la financiacion de la investigacion mediante fondos procedentes de la industria es un

factor positivo de la creacion de spin-offs (Powers y McDougall, 2005:305).

Por otro lado, Lockett y Wright (2005)*® han observado que la cuantia global de
gasto en I+D que desarrolla la universidad influye positivamente sobre la creacion de
spin-offs. Lockett y Wright investigan qué recursos y capacidades de la universidad
son explicativos de la creacion spin-offs universitarias, concluyendo, entre otros
resultados, que el gasto en proteccion intelectual externa de los resultados de la
investigacion es un factor importante a tener en cuenta. Por tanto, en general, se
observa un alto grado de consenso, apoyado por el andlisis empirico, sobre una
influencia positiva del gasto en I+D universitario en la creacion de spin-offs, que
depende de la participacion de los fondos procedentes de la industria y del grado de

proteccion intelectual de los resultados de la investigacion

2.2.2. Naturaleza de la investigacion

Ya en el tercer capitulo de este trabajo se han analizado las diferencias en los
niveles de oportunidades tecnoldgicas entre las distintas ramas de actividad y las
causas que las provocan, asi como los diferentes niveles de innovacion entre ramas
de actividad que generan. Como entonces se sefiald, el nivel de oportunidades para la
creacion de spin-offs académicas que genera la investigacién en la universidad no es

igual en todos los campos de investigacion. El trabajo de O’'Shea et al. (2005), a partir

1% | ockett y Wright (2005) se dirigen a los directores de las OTRIs de las universidades
de Reino Unido para obtener informacion sobre la creacion de empresas spin-offs en dichas

universidades. En total, obtienen respuesta de 48 universidades (Locket y Wright, 2005:1049).
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de un estudio de 141 universidades estadounidenses, refuerza esas observaciones al
poner de manifiesto que la investigacion en Ciencias e Ingenieria es la mas fructifera
en generacion de spin-offs, destacando especialmente las ramas de Ciencias de la
Salud, Informética y Quimica (O’Shea et &l., 2005:1006). Sus resultados apoyan la
idea de que tanto el nivel de oportunidades como la propensién a comercializarla
varian considerablemente entre los distintos campos cientificos (Shane, 2004a; Siegel
y Phan, 2006), y que las oportunidades tecnolégicas son mas abundantes en los
sectores de actividad en los que la ciencia y la tecnologia son mas proximos, de modo
gue los avances cientificos son méas facilmente aplicables a la industria (Fontes,
2005:346).

2.2.3. Calidad de los investigadores

Generalmente existe consenso sobre la idea de que una mayor calidad de los
investigadores puede influir de forma positiva en la obtencidon de resultados de
investigacion importantes, que puedan ser comercializados mediante la creacion de
una empresa. Zucker et al. (1998) analizan las empresas creadas en el sector de la
biotecnologia en EEUU —no sd6lo empresas spin-off- y destacan la importancia de
“cientificos estrella”, es decir, los mas conocidos en su ambito de estudio, de sus
colaboradores y de la relacion con universidades de prestigio. En su opinién, los
cientificos estrella crean las empresas spin-off con el objetivo de obtener rentas de su
capital intelectual (Zucker et &l., 1998:302). Di Gregorio y Shane (2003) comparten
esta idea. Desarrollan una investigacion que concluye que existe una relacion positiva
entre la generacion de spin-offs y el prestigio de las universidades, lo cual les lleva a
considerar que explotar tecnologias cuyo resultado comercial es incierto es mas facil
cuando el prestigio de la universidad de origen respalda la credibilidad del empresario
(Di Gregorio y Shane, 2003:226). Otras investigaciones que llegan a resultados
similares son las de Powers y McDougall (2005:306) y O’Shea et &l. (2005:1006). No

obstante, hay que sefalar que prestigio no es necesariamente sindbnimo de calidad.

2.2.4. Estrategia de apoyo a la generacion de spin-  offs de la universidad

Este es un aspecto que ha sido tratado entre otros investigadores por Meyer,
(2003), Link y Scott (2005) y Lockett y Wright (2005). Los analisis sugieren que las
spin-off académicas pueden disponer, en muchos casos, de instrumentos de apoyo a
su creacién y desarrollo con los que no cuentan las pequefias y medianas empresas
surgen fuera de la universidad (De Coster y Butler, 2005:541). La estrategia de apoyo
a la generacion de spin-offs académicas se encuentra relacionada con la cultura y los

objetivos generales de la universidad, que seran analizados mas adelante, al tratar los
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condicionantes institucionales de la formacion de spin-offs. Las universidades con
cultura comercial, que se ajustan al modelo de la Triple Hélice analizado
anteriormente, diseflan estrategias que apoyan en mayor medida la generacién de
spin-offs, ya que éste sera uno de sus objetivos. En cambio, las universidades que no
contemplen la comercializacion de la tecnologia entre sus objetivos béasicos no suelen

desarrollar estrategias de apoyo, o bien éstas son residuales.

Clarysse et al. (2005) clasifican las estrategias de apoyo a la creacion de spin-
offs en base a tres modelos. El primero de ellos es el modelo de seleccion baja (low
selective model), cuyos referentes son la Universidad de Twente, en Paises Bajos, y
Crealys, en Francia. Dado que el objetivo principal de las universidades que
desarrollan este modelo es generar el mayor numero de spin-offs universitarias
posible, tanto por parte de los alumnos como de los investigadores, su rentabilidad es
un objetivo secundario. Segun Clarysse et al. (2005:205) los resultados en este
modelo son buenos en cuanto a numero de empresas creadas y la generacion de
empleo, pero en muchos casos las spin-offs no se orientan hacia el crecimiento, sino
Unicamente a la supervivencia. El segundo modelo es el de apoyo (supportive model),
representado por la Universidad Catdlica de Lovaina. En este modelo, la generacion
de spin-offs se considera como una forma de comercializar los resultados de la
investigacion alternativa a la licencia de patentes. Las empresas creadas deben
cumplir unos criterios minimos de beneficios esperados, siendo generalmente menos
que en el modelo anterior. En cambio, los recursos que la universidad ofrece para
apoyar a los equipos promotores son mayores. Ademas, lleva a cabo un proceso de
seguimiento antes y después de la creacion de la empresa (Clarysse et al., 2005:205).
El tercer modelo es el de incubadora (incubator model), representado por IMEC
(InterUniversity Institute for Microelectronics, en Lovaina), TTP (The Technology
Partnership, en Carmbridge, Reino Unido) y Scientific Generis (también en
Cambridge). En este modelo, el objetivo es buscar oportunidades derivadas de la
investigacion cientifica para las que la spin-off sea la forma mas beneficiosa de
explotacion comercial frente a otras formas tradicionales de comercializacién, como la
licencia de patentes. En este caso, se produce una busqueda activa de oportunidades
tecnoldgicas en las primeras etapas de la investigacion y se selecciona entre licencia y
spin-off la mejor forma de explotacién comercial para cada una de ellas. Los criterios
de seleccibn en este modelo son mas exigentes que en los anteriores y, en
consecuencia, el numero de spin-offs creadas es menor, pero son empresas altamente

orientadas hacia el mercado y el crecimiento (Clarysse et &l., 2005:206).
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Otro trabajo dedicado al andlisis de las estrategias de apoyo al fomento de la
spin-off es el de Davenport et &l. (2002), que centra su analisis en centros de
investigacion'’. Davenport et &l. diferencian tres tipos de estrategias. En primer lugar,
las “spin-offs como excepcién”, que surgen de modo informal, sin apoyo y, en algunos
casos, incluso de forma no intencionada por parte de la universidad. La segunda
estrategia es la de las “spin-offs como ocasion”, que se caracteriza porque las
empresas se crean porque no hay otra posibilidad de comercializacion de la
tecnologia. Estas no se benefician de una politica formal de apoyo sino que reciben
una asistencia disefiada ad hoc. La tercera estrategia es la de “spin-offs como
estrategia”, en la que la creacidbn de empresas es un objetivo y existe una politica

formal de fomento de las mismas (Davenport et al., 2002:250).

Por otro lado, Degroof y Roberts (2004)'®, mediante un estudio de varios casos,
identifican cuatro arquetipos en las politicas de fomento de las spin-offs llevadas a
cabo por distintas instituciones académicas. El primer arquetipo es el de la ausencia
de una politica de fomento de las spin-offs, la creacién de este tipo de empresas es
una decision propia de los investigadores, que detectan una oportunidad para ello. El
segundo arquetipo es la politica caracterizada por un apoyo y seleccion minimalistas,
que fomenta la creacibn de empresas sin apenas seleccionar los proyectos y
ofrecerles grandes apoyos. El tercer arquetipo es la politica de apoyo y seleccion
intermedios, en el que la seleccibn de los proyectos es creciente y son mayores
también los recursos dedicados a apoyar la spin-off; finalmente. El cuarto se
caracteriza por una politica altamente selectiva y que ofrece un fuerte apoyo a la spin-
off.

Como se puede observar, las tres clasificaciones anteriores reflejan modelos
similares de politicas. Tras el disefio de estas politicas se puede identificar una
seleccién entre mayores niveles de apoyo y seleccion y disponibilidad de recursos. De
acuerdo con Clarysse et al., se puede afirmar que alguno de los modelos sea mejor

que otro. Por el contrario, cada uno se ajusta a un contexto determinado y es el

o Davenpor et al. (2002) desarrollan un estudio de caso de IRL, uno de los organismos
promotores de la creacién de empresas spin-offs en Nueva Zelanda, con el objetivo de conocer
los diferentes factores que influyen en la generacion de este tipo de empresas y las posibles
estrategias para fomentarlas.

' Degroof y Roberts (2004) desarrollan un estudio de caso mdltiple a partir de 20
entrevistas con los representantes de las ocho instituciones de las que han surgido todas las
spin-offs universitarias en Bélgica.
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adecuado segun los objetivos marcados y el tipo de spin-off que se quiera fomentar
(Clarysse et al., 2005:212).

2.2.5. Oficinas de transferencia tecnologica

Las oficinas de transferencia tecnologica (TTO en inglés) son agentes creados
por la universidad para ejercer como intermediarios entre los investigadores de la
universidad y la industria. Su existencia y actividad constituye un factor determinante
en la generacién de spin-offs académicos, segun han puesto de manifiesto diferentes
autores (Locket y Wright, 2005:1045; O'Shea et &l. 2005:1006; O’'Gorman et al.,
2008:32; Markman et al., 2008:34). Las oficinas de transferencia tecnoldgica de las
universidades tienen su origen en algunas universidades de EEUU a finales de los
afios 70 y en los afios 80, donde se extendieron a raiz del establecimiento de la Bayh-
Dole Act (Siegel et al., 2001:112).

No todas las funciones que llevan a cabo las oficinas de transferencia
tecnoldgica se relacionan directamente con la generacion de spin-offs. Por el contrario,
como se ha indicado anteriormente, algunas de las actividades que realizan se dirigen
al fomento, por distintas vias, de la difusién de los resultados de la investigacion que
se lleva a cabo en la universidad (Siegel et al., 2003:28), a la gestion del valor de la
propiedad intelectual (Meseri y Maital, 2001:116) y a ayudar a los investigadores a
difundir los resultados de su investigacion (Carlsson y Fridh, 2002:200; Jain y George,
2007:562). Entre las funciones directamente relacionadas con la generacion de spin-
offs que llevan a cabo las oficinas de transferencia tecnoldgica, Roberts y Malonet

(1996) destacan las siguientes:

1. Toma de decisiones durante el proceso de evaluacion de las posibilidades

comerciales del invento.
2. Planificar la proteccion intelectual del invento.
3. Relacionar a los empresarios con empresas de capital-riesgo.
4. Participar en los organismos gestores de la empresa.

Entre los aspectos mas importantes que han sido tratados en la literatura sobre
el tema se encuentran los tipos de oficinas de transferencia tecnoldgica y la efectividad
de su actividad como mecanismos de transferencia (Parker y Zilberman, 1993;
Colyvas et al., 2002; Jain y George, 2007). Otros han analizado la influencia de las

oficinas de transferencia sobre la generacion de spin-offs. En este sentido, Markman et
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al. (2005)"° identifican tres modelos de oficina de transferencia tecnoldgica. El primero
se relaciona con la estructura de la universidad tradicional, en la que la oficina de
transferencia de tecnologia suele estar acompafiada del establecimiento de
incubadoras de empresas. En el segundo caso la oficina de transferencia es una
fundacién para la investigacion sin animo de lucro. En el tercero, la oficina de
transferencia es una extension de la universidad que tiene por objetivo la consecucién
de beneficios econdmicos y el fomento de la creacidbn de empresas a partir de las

innovaciones logradas en la universidad (Markman et al., 2005:241).

No existe consenso sobre la efectividad de la oficina de transferencia en la
generacion de spin-offs. Aunque su influencia se considera generalmente positiva
(O’'sShea et al., 2007b:5), algunos autores la relacionan con la antigliedad, de modo
que su eficacia es mayor conforme aumenta su experiencia (Powers y McDougall,
2005:305). Otros trabajos han detectado la insatisfaccion de los empresarios con el
asesoramiento recibido (Siegel et &l., 2003:44). En cualquier caso, la actividad de la
oficina de transferencia de tecnologia es s6lo un elemento dentro la estrategia de
apoyo a la promocion de spin-offs académicas, cuyo resultado dependera de
numerosos factores, entre ellos el contexto social e institucional que rodea a la
universidad (Jain y George, 2007:562). Asi, por ejemplo, Debackere (2000) sefiala que
la oficina de transferencia tecnoldgica de la universidad de Lovaina, cuyos resultados
en generacion de spin-offs son muy positivos, se encuentra en un contexto
emprendedor en el que se dan tanto las estructuras como los procesos que facilitan la

creacion de empresas (Debackere, 2000:327).

2.2.6. Incubadoras de empresas

Las incubadoras de empresas son centros en los que se pueden situar las spin-
offs durante sus primeros afos de actividad. Este instrumento es utilizado
frecuentemente para fomentar la creacién de empresas aunque no solo por parte de
las universidades. Otras instituciones como gobiernos o0 ayuntamientos también
desarrollan centros de incubacién para promocionar la creacion de empresas y
fomentar su desarrollo. Existen distintas definiciones de incubadoras en la literatura
sobre el tema. De entre ellas, Bergek y Norrman (2008:21) destacan cuatro elementos

clave:

9 Markman et al. (2005) entrevistan a los directores de 128 oficinas de transferencia de
tecnologia estadounidenses para clasificar la estrategia que éstas siguen en el desarrollo de su

actividad.
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- Las empresas que se localizan en la incubadora comparten el espacio de

trabajo, que les es alquilado en unas condiciones mas o menos favorables.

- En las incubadoras se ofrece a las empresas unos servicios de apoyo con

el objetivo de reducir sus costes.

- En las incubadoras se ofrece a las empresas ayuda y consejo sobre

gestién de empresas.
- Fomento de la creacion de redes, tanto internas como externas.

En su andlisis, Bergek y Norrman (2008)? identifican tres variables clave cuyo
disefio condiciona la estrategia final de incubacién. La primera variable es la seleccion,

distinguiendo dos lineas de estrategias:

- “Seleccionar a los ganadores” (picking-the-winners): las incubadoras
seleccionan y trabajan Unicamente con aquellos proyectos que se imaginan

exitosos.

- La “ley del mas fuerte” (survival-of-the-fittest): las incubadoras no llevan a
cabo una seleccion tan estricta, sino que dejan que sea el mercado el que
se encargue de diferenciar los proyectos exitosos de los fracasados
(Bergek y Norrman, 2008:23).

Bergek y Norrman (2008:24) también consideran que la estrategia de seleccion
puede dirigirse hacia la idea o hacia el empresario. A partir de los diferentes enfoques
y lineas estratégicas, identifican cuatro estrategias de seleccion en las incubadoras:
supervivencia de la idea mas fuerte, supervivencia del empresario mas fuerte,

seleccién de la idea ganadora y seleccion del empresario ganador.

La segunda variable que define la estrategia de la incubadora, segin Bergek y
Norrman es el apoyo al negocio, que puede variar en un rango que va desde la fuerte
intervencion hasta el “laissez faire”. La mediacion es la tercera variable clave, dado
que se considera que la incubadora es un intermediario entre las empresas y el
sistema de innovacion. La estrategia de incubacion puede estar orientada hacia el
sistema nacional/regional de innovacion, el sistema tecnoldgico o el cluster (Bergek y
Norrman, 2008:26). A partir de estas variables, se pueden identificar distintas

estrategias de incubacion, que varian en cuanto al grado de seleccion del proyecto

* para identificar las estrategias de las incubadoras, Bergek y Norrman (2008) utilizan
las solicitudes de 16 incubadoras suecas al programa de financiacion publico
VINNKCUBATOR.
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empresarial y el apoyo prestado a la nueva empresa creada. Esta clasificacion se
puede relacionar con la establecida por Clarysse et &l. (2005) que ha sido desarrollada

anteriormente.

La actividad de la incubadora se ha considerado un factor determinante en la
formacion de spin-offs académicas (Rogers et al., 2001; 259; Clarysse et al., 2005:184;
Rothaermel y Thursby, 2005), especialmente en la etapa de lanzamiento de la
empresa (Steffensen et &l., 2000:106). Para que la eficacia de la incubadora en la
promocién de las spin-offs académicas sea maxima, Rothaermel y Thursby, (2005)
destacan la importancia de que existan fuertes relaciones con la universidad y los
investigadores de la misma (Rothaermel y Thursby, 2005:1086). Sin embargo, se
puede sefialar que no existe acuerdo sobre este aspecto, ya que otras investigaciones,
como la que llevan a cabo Di Gregorio y Shane, muestran que la influencia de las
incubadoras afiliadas a la universidad sobre la generacion de spin-offs es
insignificante, aunque ello no implica que no puedan favorecer su éxito (Di Gregorio y
Shane, 2003:225).

2.3. FACTORES EXPLICATIVOS INSTITUCIONALES

Como no podia ser de otro modo, la formacion de spin-offs es un reflejo de la
universidad en que se originan, de modo que la cultura, los objetivos, la historia y la
tradicién de la universidad pueden influir de forma positiva 0 negativa en la tasa de

formacion de spin-offs.

Son numerosas las aportaciones que han tratado los aspectos institucionales
en la formacion de spin-offs académicos (Louis et al., 1989:129; Henrekson y
Rosenberg, 2001; Feldman et al., 2002; Mlemvo Ndonzuau, 2002; Di Gregorio y
Shane, 2003; Link y Scott, 2005; Lockett y Wright, 2005; O’Shea et &l., 2005; Djokovic
y Souitaris, 2007; Martinelli et al., 2007; Markman et &l., 2008:34). De entre ellas,
O’Shea et al (2007b) y Roberts (1991a) analizan el MIT para identificar los factores
explicativos de su éxito en generacién de spin-offs. O’Shea et al. identifican tres
factores institucionales. El primero de ellos es la mision de la universidad, que se
puede identificar con el objetivo Ultimo que ésta se plantea. La misién del MIT es el
avance de la ciencia y la investigacion, y la comercializaciéon de los resultados
constituye un elemento clave para lograrlo. Por ello, sus politicas y practicas se
encuentran claramente orientadas hacia la comercializacion de la tecnologia y, mas
concretamente, hacia la creacién de empresas (O'Shea et al., 2007a:9). La cultura de

la universidad es considerada un segundo factor explicativo. EI MIT se identifica con
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una cultura que recompensa la empresarialidad, lo que se manifiesta al menos en tres
aspectos (O’Shea et al., 2007a:10):

1. Los investigadores aspiran a validar los resultados de su investigacion en el

mercado.
2. Los negocios son considerados una actividad atractiva y estimulante.

3. La obtencion de beneficios econémicos por parte de los investigadores se

considera un objetivo legitimo.

La historia y tradicion de la universidad es considerada como un tercer factor
institucional explicativo de la generacién de spin-offs académicas en el MIT, ya que en
ellas se encuentra el origen de su actual orientacion y cultura (O’'Shea et &l.,
2007a:10).

Las conclusiones a la que llega O'Shea et al. (2007a) coinciden con las de
Kenney y Goe (2004)%, que analizan los casos de los departamentos de Ingenieria
Electrénica y Ciencias Informaticas de la Universidad de Berkeley en California y
Stanford, con el objetivo de explicar por qué dos universidades situadas en un mismo
contexto y con un nivel cientifico comparable obtienen distintos resultados en
generacion de spin-offs. Los autores concluyen que la cultura, la historia y las normas
de la institucion en la que el investigador se encuentra integrado son clave para
determinar el nivel de compromiso de éste con la actividad empresarial (Kenney y
Goe, 2004:704).

No todas las universidades tienen una cultura y unos objetivos empresariales
como los del MIT. La universidad Johns Hopkins en EEUU, por ejemplo, a pesar ser
una institucion lider en recepcion de fondos federales y de investigacion, no obtiene
unos resultados tan exitosos en comercializacion de tecnologia. De acuerdo con
Feldman y Desrochers (2004)%, las causas se pueden encontrar en la falta de una

cultura comercial en la universidad. Asi, en algunos casos la cultura de la universidad

2 Kenney y Goe (2004) utilizan tres metodologias diferentes para desarrollar los
estudios de caso de los departamentos de Ingenieria Electronica y Ciencias Informéaticas de la
Universidad de Berkeley en California y Stanford. En una primera etapa analizan la informacion
contenida en los archivos de los departamentos; en la segunda entrevistan a los miembros de
los departamentos y en la tercera utilizan varias técnicas para medir la implicacién empresarial
de los mismos (Kenney y Goe, 2004; p.698).

22

Feldman y Desrochers (2004) desarrollan un andlisis en profundidad de la

universidad John Hopkins de EEUU a partir de entrevistas y recopilacién de datos.
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puede suponer incluso un obstaculo para la creacion de empresas. En los casos de
universidades en las que predomina el “paradigma cientifico” en la cultura académica,
es comun que la universidad evite la implicacion de los cientificos en los usos Ultimos
de la investigacion. Este paradigma no favorece ningln tipo de transferencia
tecnolégica, y menos aun la creacion de empresas por parte de los investigadores,

segun Nlemvo Ndonzuau et al. (2002:283).

El “paradigma cientifico” considera que la investigacion académica es un bien
publico, existiendo sélo dos formas en las que el investigador puede explotar los
resultados de su labor. Una es mediante las publicaciones o conferencias y la otra la
transferencia de conocimientos a los alumnos mediante la docencia. Para Nlemvo
Ndonzuau et al. (2002:283), el paradigma cientifico ha contribuido al establecimiento
de un sistema de recompensas en la universidad con tres caracteristicas que no

favorecen la transferencia tecnolégica:

- La estrategia de “publicar o morir” (“publish or perish”): la promocion interna
en las universidades se basa en buena medida en los trabajos que los
investigadores coloquen en publicaciones cientificas de prestigio, ya que
ello se considera una medida de su contribucion a la Ciencia. Este modelo
segun varios autores puede suponer un obstaculo para la creacion de
empresas spin-off, ya que la publicacion de los resultados de la
investigacion provoca una pérdida del valor econémico que se podria
generar con su explotacibn comercial. La publicaciébn previa de los
resultados impide que se puedan patentar, lo que puede dificultar
enormemente su comercializacion (Nlemvo Ndonzuau et &l., 2002:283;
Jong, 2006:257)

- La ambigledad de la relacién de los investigadores con el dinero: los
investigadores consideran la investigacion un medio para el progreso
cientifico, mientras que los ejecutivos de las empresas consideran la ciencia
un medio para conseguir dinero, es decir, un fin en si mismo (Nlemvo
Ndonzuau et al., 2002:284). Estas distintas percepciones se enfrentan

cuando los cientificos deciden crear su propia empresa.

- La naturaleza desinteresada de la investigacion académica: tiene su origen
en la dedicacion tradicional de los cientificos a la investigacion basica y la
negativa consideracion de aquéllos que desarrollaban investigacion

aplicada buscando resultados comerciales. Por ello, muchas
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investigaciones no tienen aplicacion en el mercado (Nlemvo Ndonzuau et
al., 2002:284).

Por otro lado, Kirby (2006)?® considera que la universidad no es una institucion
gue favorezca la creacién de empresas, debido a diferentes razones, entre las que se
pueden destacar las siguientes: la naturaleza impersonal de las relaciones en la
universidad; la necesidad de control, estableciendo para ello normas y procedimientos
estructurados; la estructura jerarquica; el conservadurismo; la necesidad de resultados
inmediatos; la falta de talento empresarial y la inexistencia de métodos de

compensacion apropiados (Kirby, 2006:599).

En linea con lo sefialado en parrafos anteriores, diferentes autores han
analizado las medidas que se pueden tomar para el fomento de la cultura empresarial,
especialmente en las universidades que carezcan de ella. Siegel et &l. (2003:44)
consideran que los aspectos criticos a los que hay que prestar atencién para mejorar
la transferencia de tecnologia entre la universidad y la industria son: el sistema de
recompensas a los investigadores implicados en transferencia de tecnologia, la
gestidn de las oficinas de transferencia tecnolégica, y las barreras culturales existentes
entre la universidad y la industria. Stuart y Ding (2006:136) sefialan ademas la
importancia de las experiencias exitosas entre el personal de la universidad, que
sirven como ejemplo y aliciente para que otros creen sus propias empresas. Por su
parte, Kirby sefala la posibilidad de llevar a cabo varias acciones estratégicas
encaminadas a fomentar la cultura empresarial en la universidad, destacando, entre
otras, las siguientes: la promocion de la actividad empresarial entre los investigadores,
la organizacién de investigaciones interdepartamentales e interdisciplinarias, el
reconocimiento y recompensa de la actividad empresarial y el establecimiento de
centros de apoyo y fomento de la empresarialidad (Kirby, 2006:601). En relacion con la
promocion de la actividad empresarial entre los investigadoras y la mejora de las
recompensas para aquéllos que la lleven a cabo, O'Gorman et &l. (2008) sugieren
varias medidas: vincular la financiacion de la investigacibn a la comercializacion,
facilitar la implicacién de los investigadores en el mercado y desarrollar el acceso de

los investigadores a proveedores externos de recursos (O’'Gorman et al., 2008:32).

% Kirby (2006) contrasta sus hipétesis con el desarrollo de un estudio de caso de la
universidad de Surrey, en Reino Unido. La eleccién de esta universidad se basa en su larga

tradicion en el fomento de la innovacion y la transferencia de tecnologia (Kirby, 2006; p.601).
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2.4. FACTORES EXPLICATIVOS EXTERNOS O AMBIENTALES

El entorno de la universidad es otra de las variables que explica la formacion de
spin-offs. Aunque su estudio es complejo, ya que comprende desde la legislaciéon
imperante hasta la existencia de instituciones que favorezcan la creacion de empresas

cuatro factores son los que han recibido mayor atencion en la literatura sobre el tema:
- Laexistencia de empresas de venture capital o capital-riesgo.
- La entrada en vigor de leyes que favorezcan la creacion de spin-offs
- Las infraestructuras de conocimiento.
- La situacion de la universidad en un contexto tecnoldgico y empresarial.

2.4.1. El capital-riesgo

Las organizaciones de capital-riesgo o capital-riesgo se dedican a invertir en
proyectos de creacion de empresas que las entidades de crédito tradicionales no
financian por ser demasiado arriesgados. En lugar de limitarse a prestar dinero, las
organizaciones de capital-riesgo financian la nueva empresa a cambio de
participaciones en el capital social de la misma. El riesgo asociado a la inversion se
reduce mediante una seleccion cuidadosa de los proyectos que se van a financiar y
una participacién activa en la gestion de la nueva empresa (Florida y Kenney,
1988:121). Florida y Kenney destacan que las empresas de capital-riesgo juegan un
importante papel en la innovacién y citan algunos ejemplos de empresas innovadoras
exitosas que recibieron este tipo de financiacion, como Apple Computers, Genetech o
Fairchild (Florida y Kenney, 1988:129). Para estos autores las empresas de capital-
riesgo localizadas en Silicon Valley el ejemplo ideal de este tipo de organizaciones,
orientadas hacia la financiacién de proyectos tecnoldgicos, lo que las convierte en un

elemento clave en la estructura social de innovacién (Florida y Kenney, 1988:131).

Desde el punto de vista de la formacién de spin-offs académicas, generalmente
se considera que la disponibilidad de fondos de capital-riesgo es un factor clave para
la generacion de spin-offs (Powers y McDougall, 2005:305). Algunos trabajos
introducen variables adicionales al estudio de la relacion existente entre las spin-offs y
las empresas de capital-riesgo, como: las caracteristicas de la empresa financiada, la
distancia geografica entre ésta y la organizacion de capital-riesgo y su procedencia.
Wright et al. (2004) sefialan que las spin-offs académicas son mas propensas a recibir
este tipo de financiacibn que otras empresas que explotan nueva tecnologia. Sin
embargo, para las spin-offs académicas resulta dificil recibir financiacibn en los

primeros momentos, ya que las organizaciones de capital-riesgo prefieren invertir
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cuando han obtenido alguna prueba de la viabilidad del proyecto (Wright et &l.,
2006:495). Ademas, destacan que la obtencion de este tipo de financiacion genera
mejores resultados para las spin-offs universitarias que toman la forma de joint venture
(Wright et &l., 2004b:308). Sorenson y Stuart (2003) introducen la variable geogréfica
en el andlisis y sefialan que la probabilidad de que una empresa spin-off reciba
financiacién de capital-riesgo se reduce a medida que la distancia entre ambas es
mayor (Sorenson y Stuart, 2003). En cuanto a la procedencia del capital-riesgo, Di
Gregorio y Shane diferencian los efectos generados por el capital-riesgo que
proporciona la universidad y el externo. Los autores consideran que el capital-riesgo
externo es un factor que influye sobre la generacién de spin-offs mientras que el que
proporciona la universidad solo funciona como un sustituto del primero en los casos en

gue no esté disponible (Di Gregorio y Shane, 2003; 206).

Wright et al. (2004) realizan una serie de recomendaciones para mejorar el
acceso de las spin-offs universitarias al capital riesgo, entre las que se puede destacar
una mayor transparencia en los procesos de toma de decisiones en el origen de la
spin-off en la universidad, el fortalecimiento de las redes sociales entre empresas de
capital-riesgo y universidades, el fomento de un mayor conocimiento en ciencia y
tecnologia por parte de las empresas de capital-riesgo, y el establecimiento, por parte
de las autoridades, de formas de financiacion en las que participen fondos publicos y
privados (Wright et &l., 2006:496).

2.4.2. Leqislacion que favorezca las  spin-offs

La legislacion vigente es otro de los factores del entorno que se consideran
importantes para la generacién de spin-offs académicas. Al analizar la literatura
existente sobre los mecanismos institucionales de apoyo gubernamentales se pone de
manifiesto un cambio en la orientacidn de la politica. Segun Bozeman, en el disefio de

la politica tecnoldgica se pueden diferenciar tres paradigmas:

1. El paradigma del fallo del mercado, con raiz neoclasica, considera que el
papel de la politica gubernamental se debe limitar a la solucion de los fallos
de mercado y las externalidades, de modo que éstas constituyen las Unicas

situaciones en las que se justifica la intervencion de la politica tecnoldgica.

2. El paradigma de la misién, que supone una ampliacién de la intervencion
de la politica tecnolégica. Aunque su raiz se encuentra en la tradicion liberal
y otorga un amplio papel al Estado, bajo este paradigma se crean agencias

tecnoldgicas como laboratorios publicos y se disefian politicas de [+D.
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3. El paradigma de la tecnologia cooperativa, que se considera que tanto los
laboratorios publicos como las universidades tienen que jugar un papel
importante en el desarrollo y la transferencia de tecnologia (Bozeman,
2000:631).

Bozeman considera que mientras el paradigma del fallo de mercado ha estado
presente siempre en la politica tecnoldgica, desde 1945 se observa una importante
influencia del paradigma de la misién, que se mantiene vigente hasta 1992. Entre 1992
y 1994 sefiala el predominio del paradigma de la tecnologia cooperativa, aunque
desde entonces hasta hoy observa de nuevo un predominio del paradigma de la
mision (Bozeman, 2000:631). A diferencia de Bozeman, Etzkowitz defiende que en la
actualidad existe un predominio del modelo de la triple hélice en las relaciones
universidad-industria-gobierno, lo que implica que la universidad y los centros de
investigacion publicos tienen influencia sobre el desarrollo econémico (Etzkowitz,
1998; Etzkowitz et &l., 2000). En la terminologia de Bozeman, ello supone defender el

predominio del paradigma de la techologia cooperativa en la actualidad.

En este campo, uno de los elementos mas analizados y que ha generado
mayor controversia es la Bayh-Dole Act de EEUU, ley que entra en vigor en 1980 y
concede los derechos de propiedad intelectual de los resultados, de la investigacion
financiada con fondos publicos, a los centros de investigacién, con el objetivo
favorecer la transferencia tecnoldgica desde las universidades (Siegel et al.,
2003:112). La influencia de la Bayh-Dole Act ya se ha visto en anteriores secciones de
este trabajo”. Como se indicé entonces, no existe acuerdo entre los autores sobre si
la implantacion de leyes como la Bayh-Dole Act resulta o no beneficiosa para las
universidades. Nelson (2001) sefala que estas leyes fomentan el uso de las patentes
como mecanismo de transferencia, lo cual genera dos problemas principales. Por un
lado, puede provocar una desviacidn de la investigacion hacia las ramas mas
aplicadas, en las que los resultados son mas féacilmente patentables, lo que
perjudicaria el avance de la ciencia basica (Henderson et al., 1998). Por otro lado, el
uso de las patentes en la universidad contradice una de sus misiones, que es fomentar
la difusion del conocimiento (Dasgupta y David, 1994; Mowery y Sampat, 2005;
Fabrizio, 2007; Nelson, 2001). Sin embargo, Shane (2004b:128) sefiala que la entrada
en vigor de la Bayh-Dole Act tuvo efectos positivos para la generacion de spin-offs

académicas, dado que motivé a las universidades a implicarse en la explotacion

4 Seccion 2.2.3, Capitulo 4.
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comercial de los resultados de la investigacion. Ademdas, ha influido en el
establecimiento de nuevas oficinas de transferencia tecnolégica (Sampat, 2006:781)
gue, como se ha indicado anteriormente, tienen efectos positivos sobre la generacion

de spin-offs académicas.

Se han destacado otros aspectos de la politica de innovacion que pueden
favorecer la creacion de empresas spin-offs académicas, como el acceso a las
patentes y la promocién de la transferencia de tecnologia entre los investigadores.
Wallmark (1997) sefiala que el coste de las patentes es demasiado elevado para ser
soportado por una empresa spin-off, por o que recomiendan politicas que favorezcan
el uso de este mecanismo de proteccidbn en las empresas pequefias (Wallmark,
1997:137). Golfard y Henrekson (2003), por su parte, analizan la transferencia de
tecnologia en Suecia, indicando que a pesar de ser un pais tecnolégicamente
avanzado e innovador, la creacién de spin-offs académicas es muy débil si se
compara con EEUU. Los autores consideran ello se debe a las diferentes politicas que
se llevan a cabo en ambos paises. Aunque la politica sueca dedica fondos al fomento
de la creacibn de empresas, no logra crear un contexto que incentive la
comercializacién de los resultados por parte de los investigadores. En EEUU se ha
logrado, segun los autores, mediante la flexibilizacion de las regulaciones vigentes y la
competencia por la financiacion entre los investigadores. Golfard y Henrekson
consideran que es necesario establecer una politica que elimine las barreras a la
comercializacién existentes en la universidad y cree incentivos para comercializar la
tecnologia (Golfard y Henrekson, 2003:635).

2.4.3. Contexto tecnolégico y empresarial

Algunas investigaciones sugieren que el surgimiento de spin-offs en una
universidad que se encuentre localizada en un entorno altamente tecnoldgico y
emprendedor sera mayor que en otras universidades cuya localizacibn ser menos
favorecedora. O’Shea et al. (2007a) y Roberts (1991a) han llevado a cabo estudios de
este tipo en el MIT que, como es sabido, se localiza en una zona altamente
tecnoldgica de Boston. Segun ellos, la presencia de empresas y empresarios sirve de
ejemplo a otros emprendedores y les ofrece la posibilidad de crear redes y colaborar.
Por ello, O’Shea et al. destacan una frase del director de la oficina de transferencia
tecnoldgica del MIT, que indica que la incubadora de empresas del MIT es la ciudad
de Cambridge (O’Shea et &l., 2007a:11). Otros estudios sobre la influencia del entorno
empresarial y tecnoldgico en la generacion spin-offs se han centrado en los clusters de

empresas, por ejemplo, en determinadas ramas productivas como las de biotecnologia
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qgue existen en el estado de Maryland (Feldman y Francis, 2003) y en San Francisco
(EEUU) (Jong, 2006:278).

Un ejemplo bien conocido de region altamente tecnoldgica es el de Silicon
Valley (California). De acuerdo con Saxenian (1994), la principal ventaja de las
empresas de Silicon Valley se basa en las relaciones que se establecen entre

empresas e instituciones, de modo que conforman una red:

“Silicon Valley has a regional network-based industrial system that
promotes collective learning and flexible adjustment among specialist
producers of a complex of related technologies. The region’s dense
social networks and open labor markets encourage experimentation and
entrepreneurship. Companies compete intensely while at the same time
learning from one another about changing markets and technologies
through communication and collaborative practices; and loosely linked
teams structures encourage horizontal communication among firm
divisions and with outside suppliers and customers. The functional
boundaries within firms are porous in a network system, as are the
boundaries between firms themselves and between firms and local
institutions such as trade associations and universities” (Saxenian,
1994:2).

El origen del liderazgo tecnoldgico de Silicon Valley se encuentra, entre otras
razones, en su interaccion con la universidad de Stanford (California) (Saxenian,
1994:11; Jong, 2006:278). Esta universidad, al igual que el MIT, recibié tras la
Segunda Guerra Mundial importantes fondos publicos, dedicados principalmente a la
investigacion en radares, electrénica e informética, en muchos casos con obijetivos
militares. Ello gener6 una importante mano de obra especializada que atrajo la
localizacién de grandes empresas y la creacion de otras nuevas. Se mantuvo en los
afios 70 y permitié que tanto Silicon Valley como los alrededores de Boston (Route
128) fueran lideres en innovacién y produccion en el sector electrénico (Saxenian,
1994:11). Sin embargo, mientras el MIT buscaba captar fondos para la investigacion
estableciendo conexiones con instituciones gubernamentales, la universidad de
Stanford, que carecia de dichos contactos, promovié la creacién de empresas spin-off
como instrumento para comercializar los resultados de la investigacion y obtener

financiacion.

Uno de los primeros ejemplos de la implicacion de la universidad de Stanford

en la creacion de empresas se remonta a 1937, con la creacién de la empresa
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Hewlett-Packard por dos estudiantes, que recibieron asistencia y financiacion de un
profesor de la universidad, Frederick Terman. Tras la Segunda Guerra Mundial,
Terman fortalecié el papel de la universidad en el apoyo a las empresas tecnoldgicas
mediante la creacion de una comunidad universitaria y tecnolégica (community of
technical scholars), ideada como un grupo de industrias altamente tecnolédgicas y una
universidad fuerte cuya investigacion estuviera orientada hacia sus necesidades.
(Saxenian, 1994:22). Otras importantes empresas relacionadas con Stanford y que se
crearon en la zona en los afios 50 fueron Shockley Transistor Corporation y Fairchild
Semiconductors, spin-off de Shockley Transistor Corporation, que a su vez genero
multiples spin-offs, entre ellas, Intel Corporation. En los afios 70, Silicon Valley era el
enclave mas importante de EEUU en el sector de la microelectronica y concentraba
una mano de obra altamente especializada, numerosas empresas de capital-riesgo e
importantes infraestructuras (Saxenian, 1994:27). Tras unos afios de crisis en los
primeros afios 80, la produccion de chips y ordenadores generd una nueva oleada de
creacion de empresas y crecimiento. Empresas como Sun Microsystems, DEC o Apple
Computers fueron creadas en esta época y constituyen ejemplos de la importancia de

las empresas de la zona (Saxenian, 1994:118).

Una de las caracteristicas de Silicon Valley, que diferencia esta region de otras
zonas innovadoras de EEUU, es su cultura empresarial, basada en el cambio, el
riesgo y la competencia —aunque también hay importantes casos de cooperacion entre
empresas (Saxenian, 1994:30). Buena parte de las empresas de la zona han sido
fundadas por jovenes universitarios de Stanford, muchos de ellos sin familia ni raices
en la zona, pioneros e innovadores, que crean Su empresa en un garaje y no tienen
miedo al riesgo, consiguiendo que su empresa crezca mucho mas alld de lo
imaginable (Saxenian, 1994:31). Empresas como HP o Apple Computers constituyen

ejemplos de este modelo empresarial.

Dado que el contexto que rodea la universidad es una variable clave para la
generacion de spin-offs académicas, debe ser tenido en cuenta en las estrategias de
fomento de las mismas que desarrollen las universidades. La copia de politicas que
han tenido éxito en otros lugares, como las que ha llevado a cabo la universidad de
Standford en Silicon Valley, o el MIT en los alrededores de Boston, pueden no tener
utilidad alguna (Golfard y Henrekson, 2003; O’Shea et al., 2007a).
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3. DESARROLLO Y EJECUCION DE LAS SPIN-OFFES ACADEMIC AS

Una vez analizados los factores que explican la creacion de spin-offs
académicas, es de interés analizar su proceso de surgimiento, desarrollo y ejecucion.
Para ello nos basaremos en la metodologia de andlisis introducida por Nlemvo
Ndonzuau et al. (2002) y Vohora et al. (2004), que contemplan las diferentes etapas en
la evolucion de las spin-offs académicas. El analisis considera los factores explicativos
de los spin-offs académicos, anteriormente estudiados, en sus respectivas etapas. En
el Grafico 9 se representan esquematicamente las distintas fases del proceso a

analizar.

Grafico 9: Etapas del proceso de formacion de las spin-offs académicas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Nlemvo Nlemvo Ndonzuau et al. (2002) y Vohora

et al. (2004).

En el esquema que seguimos (Grafico 5), se parte de los resultados de la
investigacion que el académico ha desarrollado en la universidad. Como se ha
sefialado con anterioridad, estos resultados pueden ser un invento o cualquier otro tipo
de conocimiento adquirido durante la experiencia del académico en la universidad. El
resultado final del proceso de formacién de la spin-off académica sera la creacion de
valor econdmico para el territorio en el que se asienta (Nlemvo Ndonzuau et al.,
2002:282). Entre ambos momentos se encuentra el proceso de formacién de la

empresa spin-off, en el que se diferencian cuatro etapas (Nlemvo Ndonzuau et &l.,
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2002:282; Vohora et &l., 2004:150): la generacion de la idea de negocio, el desarrollo
del proyecto empresarial, el lanzamiento de la spin-off académica y el fortalecimiento
de la creacion de valor econémico. Segun Vohora et al. (2004:150), el paso de una
etapa viene determinado por diferentes situaciones criticas que la empresa debe
superar. A continuaciéon se analizara cada etapa y los factores que ejercen influencia

en cada una de ellas.
3.1. PRIMERA ETAPA: GENERACION DE LA IDEA DE NEGOCI O

Como se sefial6 anteriormente, en esta etapa el investigador, ya sea en
solitario 0 en colaboracion con un equipo, desarrolla una idea para explotar
comercialmente los conocimientos cientificos y tecnoldgicos obtenidos durante su
investigacion. Se puede sefialar, por tanto, que en esta etapa el investigador identifica
y evalla una oportunidad tecnoldgica. Los procesos de identificacién y evaluacion de
las oportunidades ya fueron analizados en Capitulo 2 de este trabajo. En este capitulo
nos limitaremos a sefalar algunas de las caracteristicas de estos procesos relevantes

para el caso de las spin-offs académicas.

La identificacion de la oportunidad tecnoldgica tiene lugar cuando el
investigador toma conciencia de que la explotacion comercial de los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos resultantes de la investigacion que ha llevado a cabo puede
reportar beneficios. De acuerdo con lo expuesto en el Capitulo 2, se pueden sefialar
tres factores principales que influyen sobre la identificacion de oportunidades

tecnoldgicas por parte del investigador universitario:

- El conocimiento anterior, obtenido a través de la investigacion, cursos de
formacion o experiencia previa en la industria (Roberts, 1991a:69; Ortin et
al., 2007:9). Nicolau y Birley (2003b) consideran que los investigadores
universitarios se encuentra en una situacién ventajosa con respecto a otros
agentes para identificar posibles nichos de mercado a los que dirigir su
producto y que pueden adaptar su invento de acuerdo con ellos (Nicolau y
Birley, 2003b:1705)

- El acceso a la informacion. Nlemvo Ndonzuau et &l. identifican dos ambitos
de informacidén relevantes: 1) la propia investigacion, en la que el acceso
depende del grado de comunicacion establecido entre los investigadores
gue participan en ella; y 2) el conocimiento de los mercados en los que se
va a comercializar la tecnologia. En ambos casos, la informacion sera
determinante para la identificacion de la oportunidad tecnoldgica (Nlemvo

Ndonzuau et 4&l., 2002:284). Algunos autores sefialan también la
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importancia de la pertenencia a redes sociales, formales e informales, que
pueden facilitar el acceso a la informacién (Rappert et al., 1999:889;
Nicolau y Birley, 2003b:1705).

- Factores psicologicos del investigador: como se ha sefialado en el Capitulo
2, se considera que algunos factores psicologicos como la autoconfianza o
la necesidad de logro pueden estimular la bldsqueda e identificacion de
oportunidades tecnoldgicas en los resultados de la investigacion (Roberts,
1991a:89; Saxenian, 1994:38).

Por otro lado, la evaluacion de la oportunidad tecnoldgica consiste en el célculo
de los beneficios esperados de su explotacion comercial. Este depende de varios
factores, entre los que se pueden sefialar cuatro: 1) el grado de novedad que el nuevo
producto o servicio tenga en el mercado, 2) el riesgo, 3) las condiciones de
apropiacion de las ganancias de la explotacion, y 4) las caracteristicas de la demanda.
Ademads, el investigador puede tener en cuenta en la evaluacién otros factores
personales y de motivacion®. En general, Nlemvo Ndonzuau et &l., sefialan que la
evaluacion de la oportunidad requiere un andlisis que permita identificar el potencial
econdémico de la oportunidad y la mejor forma de explotarla. Para ello se evaluaran

tres tipos de factores (Nlemvo Ndonzuau et al., 2002:284):

- Factores tecnolégicos: permiten valorar el grado de estabilidad y/o
desarrollo de la tecnologia para decidir sobre la conveniencia de explotarla
directamente o continuar con la investigacion, ademas de decidir sobre sus

posibles aplicaciones.

- Factores comerciales: indican la existencia o0 no de un mercado viable para
la comercializacion de la tecnologia. Entre ellos destacan el analisis de los
posibles usos de la tecnologia, el consumidor objetivo, las barreras de

entrada al mercado, etc.

- Factores personales: el académico debera valorar la decision de llevar a
cabo el proyecto de spin-off, lo cual supone en definitiva, comprometerse

con la creacion de la empresa.

En esta etapa resultard determinante la cultura académica de la universidad,

que influye sobre el grado de apoyo de ésta a la formacion de spin-offs y la

® Para un andlisis mas detallado del proceso de evaluacién de las oportunidades

empresariales, ver Capitulo 2, seccion 2.2..
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predisposicion de los investigadores a implicarse en ellas (Smilor et al., 1990:71,;
O’Shea et &l., 2007a:10). El elemento clave que marca el paso a la siguiente etapa es
el compromiso del investigador con la creaciébn de la empresa, que puede estar
acompafado de la decision de abandonar la universidad, aunque no es un requisito
necesario. Una vez que el compromiso tiene lugar, comienza el desarrollo del proyecto

de empresa.
3.2. SEGUNDA ETAPA: DESARROLLO DEL PROYECTO EMPRESA RIAL

Durante el desarrollo del proyecto empresarial, el equipo promotor de la spin-off
académica elabora el plan de empresa. En esta etapa influyen dos aspectos
principales: 1) la proteccion de las ideas, y 2) el desarrollo de la misma. En éste Gltimo

se pueden diferenciar varias etapas (Nlemvo Ndonzuau et al., 2002:285).

La importancia de la proteccion de las ideas en el desarrollo del plan de
empresa se debe a que el beneficio generado por la explotacion comercial de la
oportunidad depende del grado de proteccién de la tecnologia. En capitulos anteriores
de este trabajo se han analizado diversos aspectos de los mecanismos de proteccion
de la propiedad intelectual; en esta ocasion nos limitaremos a los que influyen en el

proyecto empresarial, que son los siguientes:

- La identificacion del propietario de los derechos de propiedad intelectual:
dependiendo de la legislacion vigente, éste puede ser la universidad, el
investigador o la entidad que concedié los fondos para desarrollar la
investigacion. Por otro lado, en el caso de investigaciones colectivas, debe
aclararse el porcentaje de beneficio de la comercializacion que corresponde

a cada investigador (Nlemvo Ndonzuau et al., 2002:285).

- El grado de proteccién de la tecnologia. Nlemvo Ndonzuau et &l. diferencian
entre la proteccion natural y la artificial. La proteccion natural depende del
grado de innovacion y las barreras a la imitacibn que incorporen los
resultados; en cambio, los mecanismos artificiales, como las patentes, los
copyright o los derechos de autor, suponen un coste para la empresa. El
equipo promotor debe determinar el nivel 6ptimo de proteccion de la
tecnologia en funcion de los costes y beneficios que suponga su

mantenimiento (Nlemvo Ndonzuau et al., 2002:285).

El segundo factor que influye sobre el plan empresarial es el desarrollo de la
idea de negocio, que consiste en la transformacién de la oportunidad tecnolégica en

un proyecto viable de empresa. En este proceso es muy importante el proceso de
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reflexion que tiene lugar durante la evaluacion de la oportunidad empresarial, cuyas
conclusiones permiten planificar el desarrollo de la empresa. Se pueden identificar

cuatro etapas en este proceso:

- Desarrollo tecnologico de la idea: se trata de verificar las posibilidades de la
explotacién comercial de la tecnologia y disefiar el modo mas adecuado de
llevarla a cabo. Segun Nlemvo Ndonzuau et &l., como resultado de este
proceso se obtiene un prototipo que permite decidir sobre la posibilidad de
producir a gran escala. Ademas, el prototipo puede ser mostrado a posibles
consumidores y socios, para difundir el potencial de la tecnologia. El
desarrollo tecnolégico sera un proceso complejo y en muchos casos implica
un largo periodo de tiempo de trabajo (Nlemvo Ndonzuau et al., 2002:285;
Zahra et &l., 2007:594).

- Desarrollo comercial: supone la determinacién de los medios y canales

comerciales a través de los que se va a explotar la tecnologia.

- Disefio del equipo fundador: puede estar compuesto Unicamente por el
investigador que ha identificado la idea de negocio o por mas personas que
participen en el proyecto empresarial. Este es un elemento clave en el
futuro de la empresa, que depende en buena medida de que el equipo
posea las capacidades necesarias para ejercer la actividad empresarial
(Ensley y Hmieleski, 2005:1102)

Durante el desarrollo de la idea de negocio es importante el apoyo de la oficina
de transferencia tecnoldgica de la universidad, ya que entre las funciones que puede
realizar destaca el asesoramiento al equipo promotor sobre el proyecto empresarial y
las posibles formas de comercializacion de la tecnologia (Locket y Wright, 2005:1045;
O’Shea et al. 2005:1006; O’Gorman et &l., 2008:32).

El elemento clave que permite superar esta etapa es la consecucion del umbral
de credibilidad, que se puede definir como una situacion en la que el equipo fundador
consigue la credibilidad necesaria para obtener los recursos que necesita comenzar la

actividad de la spin-off académica (Vohora et al., 2004:150).
3.3. TERCERA ETAPA: LANZAMIENTO DE LA SPIN-OFF ACADEMICA

En esta etapa comienza la actividad de la spin-off académica. En ella influyen
cuatro factores principales (Nlemvo Ndonzuau et al., 2002:286): 1) el acceso a los

recursos tangibles e intangibles, 2) la relacion de la spin-off académica con la
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universidad de origen, 3) la relacion de la spin-off con la industria, y 4) la

comercializacién de la tecnologia.

El acceso a los recursos es un aspecto clave, ya que si la spin-off no es capaz
de conseguirlos, su capacidad para generar beneficios futuros se vera comprometida
(Nicolau y Birley, 2003b:1705; Shane y Stuart, 2002:170; Clarysse et al., 2005:187).
Entre los elementos que pueden favorecer este factor se encuentran la pertenencia a
redes sociales y la actividad de las instituciones, como gobiernos o universidades, que
en algunos casos facilitan a las spin-offs los recursos que éstas necesitan. Se pueden

diferenciar dos tipos de recursos:
- Tangibles, especialmente los materiales y los recursos financieros.

- Intangibles: destacan las capacidades del equipo humano de la empresa,
gue pueden mejorar de dos formas. Por un lado, mediante los consejos de
asesores y expertos en los diferentes campos que abarque la actividad de
la empresa (Nlemvo Ndonzuau et &l., 2002:286), y por otro mediante la
contratacion de personal, en algunos casos procedentes de la propia
universidad (Smilor et al., 1990:71).

La relacion de la spin-off con la universidad de origen es un segundo elemento
clave para su lanzamiento. Segun Nlemvo Ndonzuau et &l. (2002:287), aunque todas
las spin-off se desligan progresivamente del mundo académico, muchas de ellas
siguen manteniendo relaciones con la universidad de origen. Se pueden identificar dos
planos diferentes en el establecimiento de estas relaciones. Por un lado, el plano
institucional, en el que las relaciones se plasman en politicas de apoyo a la formacion
de la spin-off, que se pueden traducir en que la universidad le proporcione acceso a
recursos financieros, intangibles o materiales (Leitch y Harrison, 2005:269; Kinsella y
McBrierty, 1997:247). Por otro lado, el plano personal determina el establecimiento de
relaciones con el personal de la universidad, que a su vez se pueden traducir en
colaboracién, asesoramiento o ayuda para acceder a los recursos. El apoyo de la
universidad es especialmente importante si se considera que los investigadores no
poseen las capacidades necesarias para la gestion de la empresa, ya que el
asesoramiento del personal de las incubadoras y las oficinas de transferencia
tecnoldgica puede compensar la falta de conocimiento empresarial (Roberts y Malonet,
1996; Steffensen et al., 2000:106; O'Gorman et al., 2008:33).

El tercer factor que ejerce influencia sobre el lanzamiento de la spin-off son las
relaciones con la industria (Djokovic y Souitaris, 2007). Estas relaciones pueden ser

muy variadas, pero destacan tres: 1) la participacidbn en redes de empresas, 2) la
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existencia de empresas dedicadas a la misma actividad en el entorno y 3) el desarrollo
de los mercados financieros. La participacidbn en redes de empresas facilita la
comercializacién del producto y la transmision de conocimientos y capacidades dentro
de la red, mientras que la existencia de una industria local establecida puede ayudar a
la empresa, de modo que ésta aproveche canales de comercializacion existentes y
pueda acceder a redes de proveedores (Saxenian, 1994:2). Por otro lado, la existencia
de mercados financieros relacionados con la industria puede ser un elemento clave
para el lanzamiento de la empresa. Por ejemplo, la existencia de empresas de capital-
riesgo relacionadas con la actividad que lleva a cabo la empresa puede ser
determinante para conseguir recursos financieros (Wright et al., 2004b:287; Powers y
McDougall, 2005:305).

Un cuarto factor relevante para la actividad de la spin-off académica es el modo
de comercializacién de la tecnologia. En este aspecto seran importantes el régimen y
el patrén tecnoldgicos predominantes en la industria (Shane, 2001b). Las spin-offs
académicas se suelen caracterizar por su reducido tamafio y alto grado de innovacion
—aunque también existen spin-offs de bajo contenido tecnolégico—, por lo que la
estructura de mercado ideal para ellas se basa en un mercado con reducidas barreras
de entrada y niumero importante de empresas. Esta estructura se identifica con un
régimen tecnoldgico basado en la ciencia (Nelson y Winter, 2002) y con el patrén

tecnoldgico | de Schumpeter (destruccion creativa) .

El elemento clave que permite que la spin-off académica pase a la siguiente
etapa es que alcance el umbral de sostenibilidad. En caso de no hacerlo, la empresa

fracasaria en la actividad y estaria abocada a la quiebra (Vohora et &l., 2004:150).

3.4. CUARTA ETAPA: FORTALECIMIENTO DE LA CREACION D E VALOR
ECONOMICO

En la dltima etapa del proceso de desarrollo de la spin-off académica se
transfieren los beneficios de la formacion del spin-off académico al territorio en el que
la empresa se encuentra asentada. Segun Vohora et al., para ello es necesario que la
empresa se reconfigure continuamente, ya que durante su actividad aparecera nueva
informacién y conocimiento que la spin-off debe asimilar y combinar con los recursos
disponibles (Vohora et al., 2004:158). La innovaciéon continua sera clave para la
empresa, especialmente en aquellos sectores en los que el cambio tecnoldgico es mas

rapido, ya que existe una alta probabilidad de que los productos o servicios que

%% er Capitulo 3.
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desarrolla queden anticuados, lo que provocaria una pérdida de posiciones en el
mercado. En esta etapa Nlemvo Ndonzuau et &l. identifican dos factores clave: el
riesgo de cambio de localizacion y el cambio de trayectorias (Nlemvo Ndonzuau et &l.,
2002:287).

El riesgo de cambio de localizacion consiste en la posibilidad de que la
empresa encuentre problemas durante el ejercicio de su actividad debido a la falta de
infraestructuras o de mano de obra especializada. Como consecuencia, la empresa
puede verse obligada a cambiar de localizacion, lo que implica graves consecuencias
para el territorio, ya que dejaria de beneficiarse del valor econémico que genera la
empresa. Para evitarlo es necesario que las autoridades locales desarrollen las
politicas necesarias para proveer a las empresas que se encuentran situadas en el
territorio del entorno mas favorable para el desarrollo de su actividad (Nlemvo
Ndonzuau et al., 2002:287).

El cambio de trayectorias tiene lugar en empresas cuyo objetivo es la
produccién de bienes, pero se plantean dos etapas en su actividad. En la primera de
ellas se dedican a la prestacion de servicios de asesoramiento y consultoria. El
objetivo es reunir fondos para invertirlos en las infraestructuras necesarias para llevar
a cabo la segunda etapa, la produccion de bienes. Sin embargo, algunas de estas
empresas nunca llegan a la fase de produccion, sino que contindan con las labores de
consultoria y, como consecuencia, el impacto econémico que generan en el territorio

es menor (Nlemvo Ndonzuau et &l., 2002:287).

4. IMPACTO ECONOMICO DE LAS SPIN-OFFS ACADEMICA

El impacto econémico generado por la creacion de la spin-off académica se
produce en dos ambitos: los beneficios que genera para la universidad y la creacién de

valor econémico en el territorio.
4.1. IMPACTO ECONOMICO SOBRE LA UNIVERSIDAD

Los beneficios que la universidad obtiene de la spin-off académica dependen
principalmente de su porcentaje de participacion en el capital de ésta. Este porcentaje
se concede a cambio del uso de los derechos de propiedad intelectual, en los casos
en que éstos pertenecen a la universidad (Kinsella y McBrierty, 1997:274). Este
mecanismo despierta un creciente interés entre las universidades debido a que les
reporta importantes beneficios y hace coincidir los intereses de los investigadores, la

industria y la universidad (Feldman et al., 2002; 106).
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No existe acuerdo sobre cual es el mejor mecanismo de transferencia
tecnolégica. Rogers et &al. (2001:258) consideran que las licencias de patentes y las
spin-offs, comparadas con otros mecanismos de transferencia, son las que generan
més valor. Rasmussen et al. consideran que, para las universidades, las spin offs son
mas beneficiosas que las licencias de patentes, ya que les reportan un mayor volumen
de ingresos (Rasmussen et al., 2006:521). Bray y Lee (2000:391) coinciden con ellos y
sefialan que la formacion de spin-offs es un mecanismo mas efectivo que las licencias,
ya que genera una tasa de ingresos mayor. Por ello, recomiendan el uso de licencias
Unicamente cuando la tecnologia presente caracteristicas que impidan su explotacion
mediante la creacién de una empresa spin-off. En cualquier caso, cabe la posibilidad
de utilizar en una primera etapa las licencias de patente, pasando a la creacion de de
spin-offs cuando los investigadores mejoren su conocimiento de los recursos y la

gestion de la empresa (Druilhe y Garnsey, 2004:281).
4.2. IMPACTO ECONOMICO SOBRE EL TERRITORIO

Generalmente se considera que las spin-offs académicas generan un impacto
econdémico positivo sobre el territorio en el que se asientan (AUTM, 2001; Shane,
2004a; Rothaermel y Thursby, 2005; O'Shea et al., 2007a). Los trabajos dedicados
contrastar empiricamente de los efectos de las spin-offs se han centrado en analizar la
influencia de este tipo de empresas en la creacion de tecnopolis como los alrededores
de Boston o Silicon Valley, que son focos de empleo y riqueza en la regién. Se puede
destacar varios trabajos. Rogers et al. (2001:255) sefialan que las spin-offs han sido
un elemento importante en el desarrollo de tecnépolis como Silicon Valley, Austin,
Route 128 o Cambridge. Carayannis et al. (1998:2) destacan el caso de las spin-offs
procedentes del MIT que, ademés de ser cada vez mas numerosas, generan mas de
un millon de empleos en EEUU. Estos resultados concuerdan con los del estudio
publicado por Bank of Boston sobre la influencia de las empresas generadas por
investigadores del MIT en los alrededores de Boston, que destaca la importancia de
estas empresas para la economia de la region y, en general, para la economia
estadounidense, y el importante porcentaje del empleo de la region generado por ellas
(Bank of Boston, 1997:8). Saxenian (1994), por su parte, destaca la importancia de las
spin-offs surgidas de la universidad de Stanford en la formacién de Silicon Valley.
Otros trabajos empiricos sefialan que los efectos que las spin-offs provocan sobre el
territorio dependen en buena medida de la estrategia de incubacion desarrollada por
las universidades. Clarysse et &l. (2005:207) sefialan que las spin-offs que surgen del

modelo de incubacion poco selectivo no tiene efectos importantes sobre la creacién de
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empleo y rigueza en el territorio, mientras que lo contrario ocurre con las empresas

que surgen del modelo de apoyo y el de incubadora (Clarysse et al., 2005:208).

Dada la importancia de los factores institucionales sobre el surgimiento de las
spin-offs académicas y el valor econémico que generan, el siguiente capitulo se
dedicara al analisis de los modelos de politica tecnoldgica imperantes en Europa y las

consecuencias que provocan sobre la generacion de spin-offs académicos.
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CAPITULO 6:

LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA UNIVERSIDAD-EMPRESA Y
LA CREACION DE SPIN-OFFS ACADEMICAS EN LA UNION
EUROPEA
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CAPITULO 6: LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA UNIVERSI DAD-EMPRESA
Y LA CREACION DE_SPIN-OFFS ACADEMICAS EN LA UNION EUROPEA

1. INTRODUCCION

En el capitulo anterior se han analizado los procesos de transferencia de
tecnologia entre la universidad y las empresas, centrando el analisis en la creacion de
empresas por parte de investigadores y profesores de las universidades, es decir, las
spin-offs académicas. En este capitulo profundizamos en el contexto institucional de la
transferencia de tecnologia desde la universidad, prestando especial atencion a la
creacion de spin-offs académicas. Hay dos motivos por los que este andlisis tiene gran
interés para este trabajo de investigacion: en primer lugar, el cambio que se esti
produciendo desde hace unos afios en las funciones que lleva a cabo la universidad,
este cambio se ha materializado en el ejercicio, por parte de la universidad, de una
nueva funcion, ademéas de las tradicionales de docencia e investigacion, que se
traduce en fomento de la transferencia de los resultados de la investigacion a la
industria con el objetivo de generar crecimiento econdmico en el territorio en el que se
asienta (Etzkowitz et &l., 2000). Por esta razdn, la transferencia de tecnologia
procedente de la universidad se ha convertido en objeto de la atencién de las
instituciones, tanto de la Unién Europea como de los distintos paises miembros y los

gobiernos regionales.

Un segundo aspecto que cabe sefialar es que, en parte debido a la importancia
reciente que se concede en a la transferencia tecnolégica, algunas de las normativas y
leyes que regulan la transferencia de tecnologia en paises europeos se encuentran en
proceso de reforma. Las diferentes autoridades gubernamentales —europeas,
nacionales, regionales— y las propias universidades estan introduciendo cambios y
disefiando nuevas politicas con el objetivo de promocionar la generacion de spin-offs.
En algunos paises se plantea la posibilidad de implantar reformas legales que cambien
la asignacion de los derechos de propiedad intelectual, siguiendo el ejemplo de la
Bayh-Dole Act estadounidense (Golfard y Henrekson, 2003:636; Bacchiocchi y
Montobbio, 2007:12).

Por todo ello, se considera necesario dedicar un capitulo al andlisis detallado
del contexto institucional en que surgen en la actualidad las spin-offs académicas. El
andlisis se divide en dos partes: en la primera se revisa el contexto institucional de la
transferencia de tecnologia entre la universidad y las empresas, analizando varios

modelos de politica de transferencia tecnologica que se dan en Europa y destacando
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los elementos que componen la misma tanto a nivel internacional como estatal y
regional (nivel de analisis macro y mesoeconomico); en la segunda parte se analizan
las politicas de fomento de las spin-offs que llevan a cabo las universidades (nivel

microecondmico).

2. CONTEXTO INSTITUCIONAL EUROPEO PARA LA TRANSFERE NCIA DE
TECNOLOGIA. MODELOS EUROPEOS DE _TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

2.1. LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN EUROPA

Desde hace algunos afios, las instituciones europeas han sefialado entre sus
objetivos prioritarios la mejora de la competitividad de la economia europea mediante
la incorporacion de conocimiento e innovacion. Asi, en las conclusiones del Consejo

Europeo de Lisboa de 2000 se sefala:

“La Unién se ha fijado hoy un nuevo objetivo estratégico para la proxima
década: convertirse en la economia basada en el conocimiento mas
competitiva y dinamica del mundo, capaz de crecer econGmicamente de
manera sostenible con mas y mejores empleos y con mayor cohesion
social. Obtener dicho objetivo requiere una estrategia global dirigida a
preparar el paso a una economia y una sociedad basadas en el
conocimiento mediante la mejora de las politicas relativas a la sociedad
de la informacion y de | + D, asi como mediante la aceleracién del
proceso de reforma estructural a favor de la competitividad y la
innovacion, y la culminacién del mercado interior” (Consejo Europeo de
Lisboa, 2000:2).

Para conseguir esos objetivos, es necesario superar las debilidades del
sistema europeo de Ciencia-Tecnologia-Empresa-Sociedad que, de acuerdo con

Rubiralta (2004:23) son las siguientes:

1. La baja colaboracién entre investigadores, universidades y empresas,
gue provoca un reducido aprovechamiento de los conocimientos

generados;

2. Escasa tradicién de asociaciones para desarrollar 1+D entre los &mbitos

publico y privado;

3. Escasa experiencia en aglutinar los diferentes agentes del sistema para

mejorar la transferencia de tecnologia;
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4. Escasa tradicion de las estructuras e instrumentos de transferencia en

la promocién de la creacion de spin-offs.

5. Lentitud en el disefio y aplicacion de nuevas normas que respondan de
forma eficaz a las transformaciones de la sociedad y la economia del

conocimiento.

En este sentido, la Comision Europea sefiala que, aunque los paises europeos
son lideres en investigacion bésica, no se obtienen los resultados que cabria esperar
de la explotacion comercial de los resultados de esta investigacion si se compara con
paises como Japén y EEUU. Este hecho se ha denominado la “Paradoja Europea’
(Comisién Europea, 1995:8). Aunque no existe acuerdo entre los autores sobre la
existencia de tal paradoja (Dosi et al., 2005), diferentes documentos de andlisis de las
instituciones europeas sefialan la debilidad de la transferencia de tecnologia de las
universidades a las empresas en Europa (Comision Europea, 2003:15; Comision
Europea, 2006a:22; Comisién Europea, 2007a:13).

Dadas estas debilidades, y como consecuencia de los objetivos que se ha
planteado la Unién Europea para su futuro, la transferencia de tecnologia desde la
universidad hacia las empresas se ha convertido en uno de los objetivos prioritarios de
las instituciones europeas. Existe, por tanto, un interés generalizado, tanto por parte
de las instituciones europeas como por los gobiernos nacionales, por mejorar la
eficacia de la transferencia europea de tecnologia (Rubiralta, 2004:23; Comisién
Europea, 2007a:18).

“Knowledge transfer must improve in order to accelerate the exploitation
of research and the development of new products and services. To that
end, European universities and other public research institutions should
be given incentives to develop skills and resources to collaborate
effectively with business and other stakeholders, both within and across
borders. A major hindrance is the inconsistent, and often inadequate,
rules and approaches for managing intellectual property rights (IPR)

resulting from public funding.” (Comisién Europea, 2007a:19).

Como reflejo de este interés por el fomento de la transferencia de tecnologia,
en los ultimos afios se han disefiado, desde las instituciones europeas, diversos
programas y estrategias dirigidos al fomento de la investigacion y la transferencia de

tecnologia. Entre ellos se pueden citar distintos ejemplos:
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- El Séptimo Programa Marco de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
(7PM), que tiene un doble objetivo: por un lado, reforzar la base cientifica y
tecnoldgica de la industria europea; y por otro, favorecer su competitividad
internacional, promoviendo una investigacion que respalde las politicas
comunitarias (Comisién Europea, 2007b:7). Con anterioridad al 7PM se
desarrollaron otros seis programas, que han permitido acumular una
importante experiencia en el disefio de la politica de innovacion e

investigacion europea®’.

- Programa ProTon, que tiene por objetivo el fomento de la innovacion a

partir de la actividad de los organismos publicos de investigacion.

- El programa CORDIS, que constituye un servicio de informacion europeo

sobre [+D.

- El programa CIP (Competitiveness and Innovation Programme), dirigido al

fomento de la innovacion como mecanismo de mejora de la competitividad.
- Elinstituto EIT (European Institute of Innovation and Technology).
- Lared Europe INNOVA, dirigida al fomento de los clusters innovadores.

- Iniciativa PRO INNO EUROPE, en la que se incluyen el programa
ERAWATCH vy la iniciativa “TrendChart on Innovation”, dirigidos al

seguimiento de las politicas de innovacion de los paises miembros.

- El programa “Gate2Growth”, que tiene por objetivo acercar a los futuros

emprendedores y a posibles inversores.

" Primer Programa Marco (1984-1987); dotacién presupuestaria: 3.750 millones de
Segundo Programa Marco (1987-1991); dotacidon presupuestaria: 5.396 millones de

Tercer Programa Marco (1990-1994); dotacion presupuestaria: 5.700 millones de ecus.

Cuarto Programa Marco (1994-1998); dotacidon presupuestaria: 11.096 millones de
Quinto Programa Marco (1998-2002); dotacién presupuestaria: 13.100 millones de

Sexto Programa Marco (2002-2006); dotacién presupuestaria: 17.500 millones de euros
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- IPR Helpdesk, que ofrece asesoramiento sobre cuestiones de propiedad

intelectual.

- Las actividades de fomento de un &rea europea de investigacién (European
Research Area, ERA).

Aunque las instituciones europeas estan desarrollando un importante esfuerzo
para fomentar la transferencia de tecnologia entre universidades y empresas, el
disefio, aplicacién y seguimiento de las politicas de investigacion e innovacion son
competencia de los gobiernos nacionales e incluso, en algunos casos, de los
regionales. Por esta razén, serd necesario centrar el analisis a nivel nacional y regional
para obtener una mejor vision de las politicas que se desarrollan en Europa sobre
transferencia de tecnologia. Siguiendo a Rubiralta (2004) se diferencian cuatro
modelos en Europa: modelo anglosajon, modelo nérdico, modelo centroeuropeo y
modelo mediterraneo. A continuacion se analizaran con detalle cada uno de estos

modelos.
2.2. MODELOS EUROPEOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGI A

Para caracterizar los distintos modelos nacionales de transferencia de

tecnologia presentes en Europa se consideraran los siguientes elementos:

- Caracteristicas generales del sistema de innovacién y de la politica de

innovacion.
- Caracteristicas del modelo de transferencia de tecnologia.

- Estructuras e instrumentos aplicados para el fomento de la transferencia

tecnoldgica.

2.2.1. Modelo anglosajon

El modelo anglosajon de transferencia de tecnologia se encuentra
representado por el Reino Unido. Este modelo se identifica con paises que poseen
amplia trayectoria en gestion de la innovacion, lo cual favorece la identificacion de las
mejores practicas y una mejora de la eficiencia. Como consecuencia de ello, los
instrumentos y estructuras disefiados para el fomento de la transferencia de tecnologia

se encuentran plenamente desarrollados (Rubiralta, 2004:141)
Caracteristicas generales del sistema y de la politica de innovacién

Como se ha indicado anteriormente, Reino Unido ha sido tradicionalmente un
pais innovador, en el que con frecuencia se han llevado a cabo actividades de

transferencia de tecnologia desde las universidades a las empresas. En la actualidad
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se encuentra en el quinto puesto en innovacion®® entre los 27 paises de la UE
(Comision Europea, 2007c:5). En el sistema de innovacion britAnico se pueden
observar algunas caracteristicas que favorecen la transferencia de la tecnologia a las
empresas, como un tejido empresarial de calidad y un alto nivel educativo (Comision
Europea, 2006a:214). Sin embargo, entre las debilidades del sistema se encuentra la
tendencia en los Ultimos afios a una reduccion en la innovacion financiada con capital
privado, que se refleja ademas en una implicacion de las pequefias y medianas
empresas en actividades de innovacion inferior a la media europea (71% de la media

europea) (Comision Europea, 2006a:214).

La politica de innovacién que se lleva a cabo en Reino Unido se caracteriza por
ser centralizada, ya que es dirigida por un departamento que se encarga de las
actividades de comercio e industria (Department of Trade and Industry, DTI). Entre sus
objetivos destaca el aumento de la competitividad y la excelencia cientifica como
bases para conseguir niveles de crecimiento y productividad altos y sostenibles
(Comisiébn Europea, 2006a:215). Para ello, se desarrollan politicas horizontales
dirigidas al fomento de la produccion de alta calidad, la obtencién de logros cientificos
importantes y el mantenimiento y desarrollo de las infraestructuras de investigacion. A
estos objetivos se une el interés por lograr que la base cientifica responda a las
necesidades de la economia para poder integrar en mayor medida a las empresas

privadas en la inversion en actividades de I+D (Comision Europea, 2008:15).
Caracteristicas del modelo de transferencia de tecnologia

El modelo de transferencia tecnologica anglosajén se basa en tres puntos
fundamentales (Rubiralta, 2004:142): en primer lugar, los derechos de propiedad
intelectual de los resultados de la investigacion pertenecen a la universidad, con
excepcion de los derechos de copyright de actividades académicas tales como los
libros, las publicaciones, las conferencias, etc. En segundo lugar, los beneficios que
genere la explotacion comercial de los resultados de la investigacion, una vez

deducidos los costes, se reparten por igual entre universidad, investigador y

% Un intento de valorar el grado de innovacion de los paises europeos es el Summary
Innovation Index (Sll), un indice que incorpora 25 variables que representan diferentes
aspectos de la innovacién. El Sll se calcula para los 27 paises miembros de la UE y para
Croacia, Turquia, Islandia, Noruega, Suiza, Japdn, Estados Unidos, Australia, Canada e Israel.
Los datos se recogen en el European Innovation Scoreboard (EIS) (para datos de 2007, ver
Comisién Europea, 2007c), que ordena los paises de acuerdo con su grado de innovacién,

medido a través del SlI.
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departamento al que éste pertenece. Por Ultimo, si en la comercializacion ha
participado algun agente externo, como una oficina de transferencia no adscrita a la

universidad, éste también participa de los beneficios de la comercializacion.
Estructuras e instrumentos de transferencia tecnolégica

Rubiralta (2004:141) se basa en los sistemas de transferencia de tecnologia de
las universidades de Oxford, Cambridge, Southampton y Manchester para identificar
las principales estructuras e instrumentos del sistema. Entre las estructuras se pueden
sefialar las oficinas de gestion de la innovacion en las universidades, las oficinas de
transferencia de tecnologia y los parques cientificos. Las oficinas de gestion de la
innovacion en las universidades se encuentran normalmente adscritas a éstas y tienen
dos objetivos principales: 1) la gestion de los proyectos y contratos de investigacion
procedentes de otras entidades, como los Research Councils®, las entidades sin
animo de lucro y los Programas Marco de la Union Europea; y, 2) la gestién
econdmica de la innovacion, es decir, la gestion de las licencias de patentes y otros

derechos de propiedad.

Las oficinas de transferencia de la tecnologia (en inglés, Technology Transfer
Offices, TTO) pueden depender o no de las universidades, ya que, en algunos casos,
como en el de la Universidad de Oxford, su actividad se ha externalizado. Su funcion
se centra, por un lado, en la proteccion y comercializacién de los resultados de la
investigacion mediante licencias de patentes, contratos de investigacion o spin-offs
universitarias; y por otro lado, en ofrecer consejo y ayuda a los investigadores para

gestionar y comercializar los resultados de sus investigaciones.

En el caso de los parques cientificos destaca el ejemplo del Cambridge
Science Park, fundado por el Trinity College en 1970, que constituye un modelo
internacional de funcionamiento de un parque cientifico, ya que en él se desarrollan
fuertes enlaces entre la universidad y la industria, con la presencia, ademés, de

empresas capital riesgo que financian nuevas iniciativas emprendedoras en la zona.

#* Los Research Councils son organismos publicos dedicados a financiar la

investigacién en un campo concreto de conocimiento. Son siete: Arts and Humanities Research
Council, Biotechnology and Biological Sciences Research Council, Engineering and Physical
Sciences Research Council, Economic and Social Research Council, Medical Research

Council, Natural Environment Research Council y Science and Technology Facilities Council.
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En la actualidad se encuentran instaladas en él mas de 90 empresas, centradas en los

sectores de telecomunicaciones, biomedicina e informéatica.

Ademas de estas estructuras, el modelo anglosajon de transferencia de
tecnologia se caracteriza por desarrollar otros instrumentos de transferencia de
tecnologia, como la participacién de las universidades en el capital de las empresas
spin-offs y el establecimiento de medidas de promocion de la cultura emprendedora en
la universidad. Entre éstas Ultimas destaca la creacidbn del “University
Entrepreneurship Centre” de la Universidad de Cambridge, que proporciona

asesoramiento a los emprendedores de dicha universidad (Rubiralta, 2004, p.142).

La creacién de spin-offs universitarias es, por tanto, un objetivo clave en el
modelo anglosajon de transferencia. Existe una importante tradicion en la creacion de
este tipo de empresas, lo que explica que los instrumentos y las estructuras

necesarios para su desarrollo estén bien desarrollados.

2.2.2. El modelo nérdico

Los paises mas representativos del modelo nérdico de transferencia de
tecnologia son Finlandia y Suecia (Rubiralta, 2004:144). Ambos paises tienen un gran
éxito en innovacioén, siendo lideres europeos en esta actividad; asi, los indicadores
tecnolégicos y de innovacion de ambos paises les sitian en los primeros puestos en
innovacion entre los paises europeos —Suecia ocupa el primer puesto en el European
Innovation Scoreboard 2007 y Finlandia el tercero®— (Comisién Europea, 2007c:5).
Sin embargo, las estructuras e instrumentos para la transferencia tecnoldgica han sido
desarrollados recientemente, e incluso en algunos casos no se encuentran
plenamente desarrollados. Tanto Finlandia como Suecia basaron su crecimiento
economico tradicionalmente en las materias primas y las manufacturas, pero desde
hace algunos afios han evolucionado hacia una economia que genera mayor valor
afiadido, basada, principalmente en la innovacion y las nuevas tecnologias (Rubiralta,
2004:144).

Caracteristicas generales del sistema y de la politica de innovacién

Tanto el sistema de innovaciéon de de Finlandia como el de Suecia constituyen
ejemplos de sistemas de innovacidn integrados y potentes. Si nos centramos, en
primer lugar, en el sistema de innovacion sueco, se puede sefialar que su posicion de

liderazgo en innovacion en la Unién Europea se ha basado, principalmente, en la

% Sij se analizan Gnicamente los 27 paises miembros de la UE, Finlandia ocupa el
segundo puesto (Comisién Europea, 2007c; p.3)
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concentracion de la inversion privada en 1+D en grandes empresas (Rubiralta,
2004:145). En la actualidad, el sistema de innovacién sueco debe enfrentarse a tres
retos principales: en primer lugar, fomentar la innovacion en las pequefias empresas
para compensar un descenso que se ha producido en los Ultimos afios en la actividad
innovadora de las grandes empresas; en segundo lugar, promover las exportaciones
intensivas en alta tecnologia; y, finalmente, mejorar la cooperacion y las
interrelaciones en el sistema de innovacion (Comisiobn Europea, 2006a:210). La
politica de innovacion en Suecia no ha existido como tal hasta finales de los afios 90,
aunque la importancia de las actividades innovadoras como motor de la economia
sueca se encuentra presente desde los afios 70. En estos afios, la gestion de las
actividades innovadoras se ha basado, por un lado, en la politica de crecimiento
(Ministerio de Industria, Empleo y Comunicacion), y por otro, en la politica de
investigacion (Ministerio de Educacién, Investigacion y Cultura) (Comision Europea,
2006a:211). En los udltimos afios, el gobierno sueco ha fomentado la coordinacion
entre ambas ramas de la politica, con el objetivo de desarrollar una politica de
innovacion integrada. Se considera que el punto de inflexion para el desarrollo de una
politica de innovacion se encuentra en la publicacién en 2004 del informe Innovative
Sweden (Ministerio de Industria, Empleo y Comunicaciones y Ministerio de Educacion,
2004), que refleja la estrategia de innovacién que se ha seguido en Suecia desde
entonces, que ha tenido por objetivo principal la integracién de la politica de
investigacion en la politica de crecimiento. Esta estrategia se ha manifestado en la
creacion de la Agencia Sueca para los Sistemas de Innovacion, VINNOVA3®, en 2001,
asi como la creacion de un consejo sobre politica de innovacion en 2004, que funciona
como foro de debate de las actuaciones gubernamentales que pretenden favorecer la
innovacién como medio para conseguir crecimiento econémico (Comision Europea,
2006a:211).

El sistema de innovacién finlandés, por su parte, constituye otro ejemplo de
liderazgo en innovacién a nivel europeo. De acuerdo con la Comisidon Europea, no se
puede detectar debilidad alguna en el sistema de innovacion finlandés, y su reto
principal para el futuro consistiria en mantener su liderazgo (Comisién Europea,
2006a:130). La politica que rige el sistema de innovacion finlandés se considera un
ejemplo de politica de innovacién a largo plazo. Las claves de su éxito se encuentran,
segun la Comisién Europea, en la coordinacion entre los diferentes agentes politicos

(Consejo de Politica Cientifica y Tecnoldgica de Finlandia —Science and Technology

3 http://www.vinnova.se/In-English/
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Policy Council of Finland-), Tekes* y la Academia de Finlandia (Academy of Finland),
organizada a través de mecanismos de enlace entre ellos y participacion en grupos de
trabajo conjuntos que favorecen los flujos de informacion entre los distintos agentes
(Comision Europea, 2006a:130). Ademas, la politica de innovacion se encuentra
sometida a continuos procesos de evaluacion y comparacion con las politicas de otros
paises y los cambios que se producen en el entorno, que permiten identificar sus
debilidades y fortalezas y redirigirla hacia la consecucion de los objetivos del sistema

de innovacion (Comision Europea, 2006a:131).
Caracteristicas del modelo de transferencia de tecnologia

El modelo de transferencia de tecnologia nordico se caracteriza por una escasa
tradicion en el fomento de la transferencia tecnoldgica de la universidad a la industria,
especialmente en el caso sueco (Rubiralta, 2004:144). Como consecuencia de ello, las
tasas de creacion de empresas spin-offs académicas y las licencias de patente han
sido menores que en otros paises. Ello se debe principalmente a que, como se sefalo
anteriormente, el sistema de innovacidn sueco se basa en la actividad de las grandes
empresas, que llevan a cabo su propia inversiéon en I+D, con lo que la transferencia de
tecnologia desde las universidades tiene menor importancia. Ademés, como sefiala
Rubiralta, hasta 1998 la legislacion sueca sobre la propiedad intelectual de los
resultados de investigacion que se obtienen en la universidad concedia los derechos
de explotacién a los investigadores, lo cual, unido a los escasos incentivos a la
comercializacién presentes en la carrera académica, dieron lugar a una escasa
predisposicion de los investigadores a implicarse en la transferencia de tecnologia.
Esta situacion cambi6 a partir de 1998, afio en que entra en vigor una nueva ley que
redefine la misibn de la universidad, orientdndola hacia la transferencia del
conocimiento y la tecnologia. A partir de este momento, las universidades suecas
estan obligadas a seguir una estrategia de colaboracién con la sociedad, lo que se
traduce en proyectos de colaboracion para la investigacibn con la industria,
asesoramiento, tesis doctorales en el seno de las empresas 0 laboratorios mixtos
universidad-industria (Rubiralta, 2004:145).

¥ Organismo gubernamental dedicado a la financiacion de las actividades de

innovacion. http://www.tekes.fi/eng/
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Estructuras e instrumentos de transferencia tecnolégica

Rubiralta (2004), sefala que en este modelo, a diferencia del anterior, no se
han desarrollado suficientemente los instrumentos y las estructuras dedicadas a la
transferencia de tecnologia. Sin embargo, se pueden sefalar varios organismos
creados para el fomento de la transferencia. En el caso de Suecia, en los afios 60 se
fund6 el INFOR, un instituto encargado de la utilizacion de los resultados de la
investigacion (VINNOVA, 2003:104). Posteriormente, en los afios 70, se crearon en las
universidades unidades de apoyo a la comercializacion, encargadas de proporcionar
apoyo a los investigadores durante las primeras etapas de la comercializacion de los
resultados. Este apoyo se traducia en consejos generales, evaluacion inicial de las
ideas, valoraciébn de la patentabilidad de los resultados, comprobacion de los
mercados y la posibilidad de beneficio de la comercializacion, ayuda financiera y
gestion de los contratos con terceros, incluidas las licencias de patente (VINNOVA,
2003:104). A finales de los 80, el Consejo Sueco de Desarrollo Tecnologico (Swedish
Board of Technical Development), actualmente denominado NUTEK, desarroll6 el
programa “Technopol”, dirigido al fomento de las spin-offs universitarias (VINNOVA,
2003:106). Finalmente, otro organismo importante para la transferencia de tecnologia
en Suecia es la agencia gubernamental VINNOVA, una de las cuatro agencias
dedicadas a la financiacién de la inversion®. Entre otras, desarrolla actividades
dirigidas al fomento de la transferencia de tecnologia en colaboracion en el resto de
agentes del sistema con el objetivo de conseguir que las actividades de 1+D generen el
mayor impacto econdémico posible. Para ello cuenta con la comision VINNFORSK,
encargada de la transferencia de tecnologia desde las universidades a las empresas,
especialmente a través de las licencias de patente y la creacion de spin-offs
universitarias (VINNOVA, 2003:39).

¥ Las otras tres son: Consejo Sueco de Investigacion (Swedish Research Council) —
financia la investigacion béasica en ciencias naturales, tecnologia, medicina y ciencias sociales;
Consejo Sueco para el Medio Ambiente, Ciencias Agricolas y Planificacion Espacial (Swedish
Research Council for Environment, Agricultural Sciences and Spatial Planning) (Formas) —
financia la investigacion basica y aplicada sobre medio ambiente y planificacién espacial;
Consejo Sueco para el Trabajo y la Investigacién Social (Swedish Council for Working Life and
Social Research) —financia la investigacién bésica y aplicada sobre mercado de trabajo,
organizaciéon de empresas, bienestar social y relaciones sociales (Comisién Europea, 2008;
p.15).
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En el caso de Finlandia, cabe destacar el programa INNOSUOMI-
INNOFINLAND, que tiene por objetivo el fomento de la transferencia de tecnoldgica
desde las universidades y centros de investigacion finlandeses (Comision Europea,
2006a:132). Ademas, Tekes desarrolla también actividades dirigidas a la financiacion
de la investigacién conjunta entre las universidades y la industria, asi como actividades

dirigidas al fomento de la transferencia de tecnologia (Tekes, 2005).

La promocion de la creacion de empresas spin-offs se puede considerar un
objetivo relativamente reciente en el modelo nérdico, ya que, como se ha indicado
anteriormente, éste se ha centrado en mayor medida en la innovacion en las grandes
empresas. Sin embargo, en los Ultimos afios se han disefiado los instrumentos de
apoyo para el fomento de las spin-offs y su nimero estd aumentando de forma
importante (Dahlstrand, 2007). Sin embargo, este modelo no esti exento de criticas.
Goldfard y Henrekson, por ejemplo, sefialan que el modelo de innovacion sueco no ha
logrado eliminar las barreras existentes para la comercializacion de tecnologia por

parte de los investigadores (Goldfard y Henrekson, 2003:640).

2.2.3. Modelo centroeuropeo

Siguiendo a Rubiralta, el tercer modelo de transferencia tecnolégica que se
puede identificar en Europa es el centroeuropeo, que se identifica con el sistema de
innovacion aleméan, especialmente en los estados alemanes de Baden-Wirttemberg y
Baviera. La caracteristica diferencial de este modelo se basa en que la politica de
innovacién y transferencia tecnologica es dictada desde instituciones federales y
regionales (Lander), y que ambos niveles politicos actian de forma coordinada para

fomentar la transferencia de tecnologia (Rubiralta, 2004:146).
Caracteristicas generales del sistema y de la politica de innovacién

Alemania ha sido tradicionalmente uno de los paises mas innovadores de la
Union Europea y actualmente ocupa la cuarta posicion entre los 27 paises de la UE,
de acuerdo con el Summary Innovation Index (Comision Europea, 2007c:3). La
Comision Europea sefiala que las fortalezas del sistema de innovacién aleman se
centran en 1) su capacidad para crear conocimiento, 2) un tejido empresarial
innovador y 3) una elevada tasa de creacién de empresas. Sin embargo, se pueden
detectar también algunas debilidades importantes: 1) debilidades relacionadas con los
elementos de capital humano, que se deben especialmente a la escasez de graduados
en ciencias y tecnologia y en el rendimiento de la formacion continua; y, 2) una
importante escasez de capital-riesgo (Comision Europea, 2006a:140). Este ultimo

problema tiene su origen en la crisis de las empresas punto-com, que provoco la
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quiebra de numerosas empresas de capital-riesgo que habian sido creadas a partir de
los afios 80 con el apoyo de los gobiernos federal y regional (Comision Europea,
2006a:141). Como respuesta a esta debilidad, el gobierno federal aleméan ha
desarrollado actividades dirigidas a su fomento, entre las que cabe destacar la
creacion del fondo de capital-riesgo High-Tech Start-up Fund (2005) y el redisefio de
programas publicos de capital-riesgo (BTU, BTU Early Stage, Kf\W VC Programme).

En cuanto a las caracteristicas de la politica de innovacion que desarrollan las
instituciones alemanas, se puede sefalar que ésta se caracteriza por su capacidad de
adaptacion, ya que las instituciones alemanas suelen recurrir a la comparacién con
otros sistemas de innovacion y al aprendizaje de instituciones extranjeras, con el
objetivo de mejorar continuamente el disefio de su politica. Los puntos de referencia
habituales son Japon y EEUU (Comision Europea, 2006a:141). Los objetivos de la
politica de innovacién son definidos de forma conjunta por las instituciones alemanas y
los distintos agentes del sistema, incluyendo ademas el asesoramiento de expertos
(Comisién Europea, 2006a:141). Sin embargo, la Comision Europea sefiala que, a
pesar de esta buena organizacion, la politica de innovacion alemana debe enfrentarse
a algunos retos principales, entre los cuales se pueden destacar dos: 1) el sistema
federal complica el disefio y la ejecucion de la politica, ya que las competencias en
investigacion y educacién estan repartidas entre los distintos niveles de gobierno; 2),
como consecuencia de ello, existen numerosas agencias para la innovacion derivadas
de las distintas instituciones, lo cual puede generar una excesiva burocracia (Comision
Europea, 2006a:141). Ante ambos retos, es importante continuar desarrollando

esfuerzos de coordinacion de politicas entre los gobiernos.

De acuerdo con la Comision Europea, se puede sefialar que el disefio de la
politica de innovaciéon alemana para los préximos afios debe prestar atencion a las

siguientes cuestiones (Comision Europea, 2006a:141):

- Mejorar las condiciones de financiacion de las actividades de I+D e

innovacion, especialmente mediante el fomento del capital-riesgo.

- Mejorar la cualificacién de la mano de obra: este objetivo se puede lograr a
través de una mejora de la educacién a los distintos niveles, un aumento
del nimero de estudiantes en las ramas de ciencias y tecnologia y una
reforma de la educacion universitaria dirigida a acortar la duracién de las
carreras y la incorporacion de temas relacionados con la innovacion en el

curriculo.

- Reduccién de las barreras burocraticas.
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- Continuar desarrollando reformas en el sistema publico de investigacion
dirigidas al fortalecimiento de las relaciones con la industria y la mejora de

la transferencia de tecnologia. Este aspecto se desarrollar4d mas adelante.
Caracteristicas del modelo de transferencia de tecnologia

El modelo de transferencia de tecnologia aleméan se considera un modelo de
éxito, ya que existe una importante red de estructuras dirigidas a la transferencia de
tecnologia, lo cual permite obtener resultados importantes (Comisién Europea,
2006a:141). Ademas, el fomento de la transferencia de tecnologia no ha surgido en
Alemania como un objetivo reciente; por el contrario, la Fundacion Steinbeis, una

importante institucion para la transferencia de tecnologia, fue creada en 1971.

En 2001, el gobierno federal aleman lanzé la iniciativa “El conocimiento crea
mercados” (Knowledge Creates Markets) que, entre otras medidas, supuso la reforma
de la ley de propiedad intelectual, de modo que los derechos de explotacion comercial
de los resultados de la investigacién universitaria financiada con fondos publicos

pasan a las universidades (Ministerio Federal de Educacion e Investigacion, 2005:19).
Estructuras e instrumentos de transferencia tecnolégica

En el andlisis de las estructuras e instrumentos de transferencia de tecnologia
es necesario sefialar que, dado que en Alemania existe un estado federal, en el
modelo de transferencia de tecnologia se podran identificar estructuras e instrumentos
federales y regionales. En este analisis nos centraremos en el estudio de los federales,
ya que los regionales son muy variados y su descripcion excederia los objetivos de

este estudio.

Entre las agencias de transferencia de tecnologia se pueden diferenciar tres
tipologias (Ministerio Federal de Educacién e Investigacion, 2005:20).

1. Las oficinas de transferencia tecnolégica, presentes en las universidades y
centros publicos de investigacion, de los que normalmente dependen. Estas
oficinas, al igual que en otros paises, se dedican a la gestiébn de las
variadas actividades que implican transferencia de tecnologia.

2. Las agencias para la comercializacion de patentes (Patent Marketing
Agencies), dedicadas Unicamente, a diferencia de las anteriores, a la
gestion de las patentes. Estas agencias, junto con las oficinas de

transferencia de tecnologia, constituyen la red TechnologieAllianz**, cuyo

3 http://www.technologieallianz.de
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objetivo es la integraciéon de las instituciones que participan en el sistema
de innovacion para fomentar la transferencia de tecnologia. Las
instituciones que pertenecen a TechnologieAllianz tienen por objetivo el
fortalecimiento de las relaciones entre los inventores y los posibles usuarios
de las innovaciones, ofreciendo a los posibles destinatarios una amplia
variedad de invenciones patentadas, procedentes de las universidades y los
centros de investigacion.

3. Finalmente, se pueden identificar otras agencias de comercializacion de
patentes, dependientes, en general, de un centro de investigacién. Entre
estas Ultimas se pueden sefialar Garching Innovations (Gl), la seccion de
patentes y licencias de la Sociedad Max Planck; Asceni-on, dependiente de
la Asociacion Helmholtz y especializada en la transferencia de resultados
de investigacién en biologia; y, finalmente, EMBLEM (EMBL Enterprise
Management Technology Transfer GmbH), dependiente del Laboratorio
Europeo de Biologia Molecular.

Por otro lado, los organismos publicos de investigacion, aunque no son
propiamente estructuras de transferencia de tecnologia, también pueden tener
influencia sobre ésta. Entre los organismos publicos de investigacion destacan las
universidades, que constituyen la base del sistema de investigacion aleméan, y los
centros de investigacion no universitarios, cuyos maximos exponentes son los centros
Max Planck Gesellschaft (MPG), Helmholtz Gemeinschaft (HGF), Fraunhofer
Gesellschaft (FhG) y Leibnitz Gesellschaft (WGL).

En cuanto a los instrumentos disefiados para el fomento de la transferencia de
tecnologia, son muy variados. Cabe destacar, por su importancia para la transferencia
de tecnologia que se lleva a cabo mediante la creacion de empresas spin-offs, el
programa EXIST®®, creado por el Ministerio Federal de Educacion e Investigacion y
dirigido al fomento de la empresarialidad en la universidad y al aumento del nUmero de
empresas creadas por las instituciones de investigacion.

La creacién de spin-offs universitarias se puede considerar un objetivo
tradicional en el sistema de innovacién centroeuropeo y, como consecuencia, los
instrumentos y estructuras necesarios para su fomento se encuentran plenamente
desarrollados. Su Unico punto débil es la escasez de fondos de capital riesgo, pero

como se ha indicado, ya se han creado iniciativas publicas destinadas a solucionarlo.

s http://www.exist.de/

190



Las oportunidades tecnoldgicas para crear spin-offs universitarias: analisis de las estrategias de incubacién
desarrolladas por las universidades andaluzas

2.2.4. Modelo mediterraneo

De acuerdo con Rubiralta, el cuarto modelo de transferencia de tecnologia
presente en Europa es el mediterrdneo, con el que se pueden identificar los sistemas
de transferencia presentes en Francia, Italia y Espafa. La caracteristica diferencial de
este modelo con respecto a los anteriores se basa en una mayor importancia de las
estructuras centralizadas de investigaciéon (CNRS en Francia, CNR en Italia y CSIC en
Espafa) frente a la actividad de las universidades y otros centros de investigacion. Por
otro lado, aunque los tres paises tienen una diferente capacidad cientifica —en la que
destaca especialmente Francia—, presentan importantes rasgos comunes, como una
alta produccion cientifica en revistas internacionales y una politica de transferencia de
tecnologia similar (Rubiralta, 2004:146). En cuanto a esta Ultima, a diferencia de los
modelos centroeuropeo y nordico, en los paises que se identifican con el modelo
mediterraneo existe una baja tendencia a transferir conocimiento mediante patentes,
mientras que la creacién de empresas spin-off universitarias es un fenémeno reciente
(Rubiralta, 2004:146).

Caracteristicas generales del sistema y de la politica de innovacién

A pesar de las similitudes en sus modelos de transferencia de tecnologia, se
puede sefialar que existen importantes diferencias en los sistemas de innovacion de
Italia, Francia y Espafa. Asi, mientras Francia supera la media de innovacién de la
UE, ocupando la novena posicion en el European Innovation Scoreboard 2007, Italia
se encuentra por debajo de la media, en el puesto nimero 12 y Espafia en el 14

(Comision Europea, 2007c:5).

Al analizar el sistema de innovacion francés se observa que, a pesar de contar
con un sdlido sistema de 1+D, Francia debe enfrentarse a algunos retos futuros para
lograr un sistema de innovacién que le permita mantener la competitividad a largo
plazo (Comision Europea, 2006a:135). Estos retos son tres: en primer lugar,
incrementar el gasto de las empresas en I+D, especialmente mediante el fomento de
la cooperacién entre los organismos publicos de investigacion y las empresas
privadas; fomentar las innovaciones no tecnolégicas entre las empresas; y finalmente,

mejorar la formacion continua (Comisién Europea, 2006a:135).

En cuanto a la politica de innovacion que se lleva a cabo en Francia, la
Comision Europea (2006a:136) sefiala que, a pesar de ser una de las primeras que se
disefiaron en Europa, la implantacion de la misma ha resultado menos beneficiosa de

lo que cabria esperar. Por ello, se plantea la necesidad de llevar a cabo una reforma
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de la politica de innovacién, principalmente enfocada a la consecucion de tres

objetivos, entre los que se encuentran:

1.

El seguimiento y mejora continuos de las politicas, dado que existen pocos

indicadores que permitan evaluar las medidas establecidas.

Se plantea la necesidad de comparar las politicas propias con las de otros

paises (benchmarking).

La dispersion de los actores del sistema de innovacion hace necesaria una
reorganizacion de los mismos, asi como una reforma de las estructuras que
permitan lograr un entorno méas favorecedor para la innovacién (Comisién
Europea, 2006a:136). Entre las reformas legales recientes que afectan al
sistema de innovacion, cabe destacar la entrada en vigor en 2007 de una
nueva ley de universidades (Loi Relative aux Libertés et Responsabilités
des Universités, LRU), que les otorga autonomia para gestionar sus
recursos humanos y facilita su acceso a la financiacion privada (Comisién
Europea, 2008:8).

Para el caso de lItalia, la Comisién Europea (2006) sefiala que el sistema de

innovacion debe hacer frente a diversos problemas, que provocan, como se ha

indicado anteriormente, que el nivel de innovacién del pais se encuentre por debajo de

la media de la Unidn Europea. Asi, entre los problemas principales se sefialan la

escasez de graduados en ramas cientificas y de titulados universitarios; el reducido

gasto en I+D de las empresas privadas; el colapso del sistema de capital-riesgo; y la

necesidad de una politica de innovacion coherente y coordinada que permita mejorar

la eficiencia en la asignacion de recursos (Comisién Europea, 2006a:160). Teniendo

en cuenta estos problemas, el Plan Nacional de Investigacion (2005-2007) ya

planteaba tres lineas de accién estratégica:

1.

El refuerzo de la base cientifica, con objetivos tales como la excelencia, la

internacionalizacion y la valorizacion del capital humano.

El fortalecimiento de la tecnologia presente en el sistema productivo, con el

objetivo de mantener la competitividad a largo plazo.

El apoyo a la participacion activa en programas europeos y acuerdos

internacionales sobre innovacion.

Segun la Comision Europea, las acciones futuras de la politica de innovacion

italiana deben mantener una fuerte vision estratégica y una clara perspectiva, de modo

que se puedan lograr los objetivos marcados a largo plazo. Para ello es necesario
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reorganizar el sistema de incentivos, asegurar las sinergias entre los agentes del
sistema y favorecer la generacion de un circulo virtuoso en el mismo. Ademas, los
ministerios implicados en la gestion de la innovacién deben actuar de modo conjunto,
de forma que no se solapen las competencias y las medidas que llevan a cabo cada

uno de ellos (Comision Europea, 2006a:161).

En el caso de Espafia, la Comision Europea sefiala que las caracteristicas
tradicionales del sistema de innovacion espafiol han sido un escaso nivel de inversion
en I1+D y una clara localizacién de las actividades de investigacion en el entorno
universitario, y no el empresarial. Asi, los organismos publicos de investigacion —
incluyendo las universidades— abarcaban en 2005 el 85% del gasto en |+D, mientras
que las empresas privadas tenian un papel marginal (Comision Europea, 2008:2). En
la actualidad, se plantean cinco retos principales para el sistema de innovacion

espafiol:

1. Superar el bajo nivel de inversion en I+D y alcanzar un tamafio critico en el
sistema nacional de ciencia y tecnologia (Comision Europea, 2008:2). Entre
las causas que provocan el bajo nivel de inversién en 1+D se encuentran el
reducido tamafio medio de las empresas espafiolas, la escasez de
multinacionales, el antiguo proteccionismo de los mercados y la importancia
del sector servicios en el sistema productivo (Comisién Europea, 2008:2). El
tamafio critico, por otro lado, no se ha alcanzado debido, entre otras
causas, a los escasos niveles de esfuerzo en 1+D que se han realizado
hasta ahora, y a la dispersién de la 1+D publica entre un gran nimero de
“prioridades”, que han llevado a una politica de “dar algo para cada uno”,

opuesta a una politica centrada en unas pocas prioridades.

2. Superar la falta de coordinacion (solapamientos y duplicaciones) y lograr la
estabilidad en las medidas politicas y las agencias publicas (Comision
Europea, 2008:2). La descentralizacibn de las competencias resulta
beneficiosa, al permitir que los agentes locales tengan mayor peso en el
disefio y aplicacion de las politicas publicas; sin embargo, una dispersion
excesiva puede suponer un problema para poder llevar a cabo politicas

estables, a largo plazo y coordinadas (OCDE, 2007:91).

3. Integrar la investigacion publica y privada. Segun la OCDE, la politica de
I+D espafiola se ha caracterizado tradicionalmente por la desconexién entre
las politicas dirigidas a la innovacién en la empresa y las enfocadas a la

base cientifica (OCDE, 2007:89). Como consecuencia, las universidades y
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el sector productivo se han comportado como agentes independientes, con

escasos vinculos entre si (Comisién Europea, 2008:2).

4. Promover un sistema de incentivos basado en la excelencia y los méritos
para la investigacion y la formacion de futuros investigadores (Comisiéon
Europea, 2008:2). De acuerdo con la Comision Europea se pueden sefialar
gue, por un lado, el empleo es inestable, mal pagado y poco seguro; y por
otro, el sistema de investigacibn presenta un importante nivel de
endogamia, de modo que, en ocasiones, los buenos contactos pueden

llegar a ser méas importantes que los méritos (Comision Europea, 2008:2).

5. Desarrollar la evaluacion sistematica de las actuaciones politicas y las
actividades de los organismos de investigacion para tener mas informacion
sobre la necesidad de mantenerlas o modificarlas (Comisidbn Europea,
2008:2).

Caracteristicas del modelo de transferencia de tecnologia

Dos caracteristicas principales del modelo mediterraneo de transferencia de
tecnologia son: 1) su menor propension al uso de las patentes y licencias como
instrumento de transferencia, lo cual contrasta con otros modelos como el nérdico y el
estadounidense; y 2) la creacién de empresas spin-offs universitarias constituye un
fendmeno reciente (Rubiralta, 2004:147). La transferencia de tecnologia en este
modelo es escasa en relacion a otros modelos y se centra principalmente en las

publicaciones y los mecanismos informales.

Por otro lado, las estructuras de transferencia de tecnologia mas importantes
son las oficinas de transferencia tecnoldgica, individualizadas para cada centro de
investigacion. A pesar de la importancia que tienen para el sistema, las oficinas de
transferencia del modelo mediterraneo adolecen de importantes debilidades: disponer
de un reducido numero de personal y tener una especializacién en gestion baja, con
una cultura insuficiente para valorar los resultados de la [+D publica (Rubiralta,
2004:147).

Estructuras e instrumentos de transferencia tecnologica

Si nos centramos, en primer lugar, en las estructuras e instrumentos de
transferencia de tecnologia en Francia, hay que sefialar los organismos publicos de

investigacion, entre los que destacan las universidades y el CNRS* (Centre National

% http://www.cnrs.fr/
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de la Recherche Scientifique). EI CNRS es el organismo publico de investigacion. Su
objetivo es producir conocimiento y ponerlo al servicio de la sociedad. Ademas la
ANR?*" (Agence Nationale de la Recherche), es el organismo publico encargado de
financiar los proyectos de investigacion en las universidades y centros de

investigacion.

FIST SA® (France Innovation Scientifique et Transfer) es el organismo
dedicado a la transferencia de los resultados que obtiene el CNRS. Es una filial de
CNRS y ANVAR (Agence Nationale de Valorisation de la Recherche) y entre sus
actividades destaca la gestion de la comercializacion de los inventos y el
asesoramiento sobre tecnologia a los jévenes. Por otro lado, OSEO* es el organismo
publico dedicado al fomento de la innovacién entre las pequefias y medianas
empresas. Entre sus funciones destaca la financiacién de los proyectos innovadores,

ya sea con financiacién propia o facilitando el acceso al crédito bancario.

En cuanto a los instrumentos de la transferencia de tecnologia en Francia,
como se ha indicado anteriormente, se centran especialmente en la actividad de las
oficinas de transferencia de tecnologia de cada universidad y centro de investigacion.
También se lanzan programas nacionales, como, por ejemplo, el concurso nacional de
creacion de empresas de base innovadora, realizado desde 1999 por el Ministerio de

Educacion Superior y de Investigacion, y financiado conjuntamente por ANR y OSEO.

En el caso italiano, entre las agencias dedicadas al fomento de la transferencia
de tecnologia destaca RIDITT* (Rete Italiana per la Diffusione delllnnovazione e il
Trasferimento Tecnologico alle Imprese). Este organismo, creado en 2003 por el
Ministerio de Desarrollo Econémico, tiene por objetivo la mejora de la competitividad
del sistema productivo a través de fortalecimiento y la integracién de los servicios de
innovacion. Los centros de investigacion principales son las universidades y el CNR*
(Consiglio Nazionale delle Ricerche), un organismo publico cuyos objetivos son, por un
lado, la promocion, difusion y transferencia de las actividades de investigacion en las
principales areas de conocimiento, y por otro, su aplicacion para lograr el desarrollo

del pais.

37 http://www.agence-nationale-recherche.fr/

38 http://www.fist.fr/

39 http://www.oseo.fr/

40 http://www.riditt.it/page.asp

4 http://www.cnr.it/sitocnr/Englishversion/Englishversion.html
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En Espafia, las principales estructuras del sistema de innovacién dirigidas al

fomento de la transferencia de tecnologia son cinco (OCDE, 2007:150):

1.

Oficinas de transferencia de resultados de investigacion (OTRIs): Surgen en
1988 con el objetivo de promocionar la colaboracion entre investigadores y
empresas en actividades de I+D y se agrupan en la RedOTRI. Sus
actividades se dirigen a la gestion de los contratos de I+D+l, la proteccién

de la propiedad intelectual y el fomento de las spin-offs universitarias.

Centros tecnoldgicos (CTIs): Los centros tecnoldgicos y de innovacion son
entidades privadas sin animo de lucro que proporcionan servicios
tecnoldgicos y de innovacion. Se agrupan en la Federacion Espafiola de

Entidades de Innovacion y Tecnologia (FEDIT).

Parques cientificos y tecnoldgicos: Se pueden definir como proyectos
asociados a un espacio fisico, relacionados con universidades Yy
organismos publicos de investigacion que tienen por objetivo la creacion de
empresas de base tecnolégica y el fomento de la transferencia de
tecnologia (OCDE, 2007:152).

Fundaciones: Son entidades sin &nimo de lucro de dependen de entidades
de financiaciébn publica o privada. Aunque sus objetivos son variados,
destaca el fomento de la transferencia de tecnologia. Como ejemplos de
fundaciones se encuentran la Fundacién Espafiola de Ciencia y Tecnologia

(FECYT) y las Fundaciones Universidad-Empresa (FUES).

Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial: es un organismo publico
empresarial dependiente del MITYC, que tiene por objetivo la promocion de

la innovacién entre las empresas espafolas..

Ademas de estas estructuras, el resto de agentes del sistema también ejerce

influencia sobre la transferencia de tecnologia. Asi, se pueden destacar las

actuaciones de los agentes generadores de conocimiento (universidades y organismos

publicos de investigacion) y de las grandes instalaciones cientificas (GIC)*.

*2 Se entiende por gran instalacion cientifica aquella instalacion que es Unica o

excepcional en Espafia. Son instalaciones que requieren importantes costes de inversion pero

que se consideran necesarias para el desarrollo de la investigacién. Ejemplos de grandes

instalaciones cientificas son las bases espafiolas en la Antartida, el buque de investigacién

oceanografica Hespérides y la plataforma solar de Almeria.
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En cuanto a los instrumentos de transferencia, la OCDE destaca los siguientes
(OCDE, 2007:156-158): 1) Programa para el estimulo de la transferencia de resultados
de investigacion (PETRI); 2) Programa para la financiacion de proyectos cientifico-
tecnoldgicos singulares y estratégicos, cuyo objetivo es una mayor integracién de los
agentes cientifico-técnicos y una mejora de la transferencia de tecnologia en
actividades estratégicas; 3) equipamiento e infraestructuras en parques cientifico-
tecnoldgicos; 4) acciones encaminadas al desarrollo y fortalecimiento de las OTRIs; 5)
Créditos bancarios tecnoldgicos para proyectos que fomenten la interaccion entre el
sector publico y privado; 6) proyectos incluidos dentro del Programa CENIT, que
pretende fomentar la creacidn de clusters innovadores y el establecimiento de vinculos

entre los sectores publico y privado.

La creacion de spin-offs universitarias es un objetivo relativamente reciente en
el modelo mediterraneo de transferencia de tecnhologia. Como consecuencia de ello,
las estructuras y los instrumentos de promocién han sido desarrollados principalmente
en los Ultimos afios. Aunque la creacidbn de spin-offs universitarias presenta
importantes diferencias en los tres paises analizados, se puede sefalar que es un

fendmeno que cobra cada vez mayor importancia en todos ellos.

3. POLITICAS DE FOMENTO DE LAS SPIN-OFFS ACADEMICAS . MODELOS DE
INCUBACION EN LA UNION EUROPEA

Desde los afios 80, las universidades europeas han establecido estructuras e
instrumentos dirigidos al fomento de la transferencia de tecnologia hacia las empresas.
Asi, a lo largo de los dltimos veinte afios se han establecido oficinas de transferencia
de tecnologia en casi todas las universidades europeas. Los ultimos afios ha cobrado
importancia la creacién de spin-offs académicas como instrumento de transferencia
frente a las licencias de patente, por lo que se han creado nuevos instrumentos
dirigidos a la promocién de este tipo de empresas en la universidad. Entre ellos
destacan los parques tecnoldgicos, las incubadoras de empresas y las redes de

cooperacion con empresas de capital-riesgo (Rasmussen, 2008:2).

Aunqgue la promocién de la creacion de empresas spin-offs por parte de las
universidades es una tendencia general en Europa, no todas las universidades
dedican el mismo nivel recursos a la creacion de spin-offs académicas, ni establecen
las mismas estrategias para fomentarlas. Se pueden identificar diferentes modelos —
que, de acuerdo con Clarysse et al. (2005), llamaremos modelos de incubacion—

segun la financiacion, la organizacion, los recursos humanos, la tecnologia y las
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infraestructuras. Ademas, se ha observado que tanto el nimero de spin-offs creadas
como las caracteristicas que éstas presentan son diferentes en cada modelo (Mustar
et al., 2006:295). Asimismo, se observa que el entorno de la universidad es un aspecto
determinante en la eleccién de la estrategia, ya que ésta debe ser coherente con las

caracteristicas del entorno que rodea la universidad.

Basandonos en el concepto de incubadora de Bergek y Norman (2008:20), se
puede definir una estrategia o0 modelo de incubacion como un conjunto de estructuras
e instrumentos creados por una universidad con el objetivo de generar un entorno
propicio para el surgimiento de nuevas spin-offs universitarias. Clarysse et al. (2005)
diferencian cinco modelos de incubacion en las universidades y centros de
investigacion europeos. Tres de ellos se denominan “modelos de referencia” y los dos

restantes se consideran “situaciones sub-optimas”. Los modelos de referencia son:
- Modelo de seleccion baja (low selective model).
- Modelo de apoyo (supportive model).
- Modelo de incubadora (incubator model).

Cada uno de estos modelos se corresponde con una estrategia diferente, e
implica una dotacién distinta de recursos. A continuacion se identifican estos modelos

de incubacion, analizando para uno de ellos los siguientes aspectos:
- Las caracteristicas del proceso de creacion de la spin-off.
- Los recursos empleados.
- Estrategia.
- Resultados conseguidos.
- Papel del entorno.

Las situaciones sub-Optimas se producen cuando la estrategia de incubacién
de spin-offs no obtiene los resultados esperados. De acuerdo con Clarysse et al.

(2008:105) se pueden identificar dos tipos:
- Estrategias deficientes en recursos.

- Estrategias deficientes en competencias.
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3.1. MODELO DE SELECCION BAJA

El modelo de seleccidn baja tiene por objetivo maximizar el nimero de spin-offs
académicas. La universidad apenas selecciona entre los distintos proyectos que se le
plantean (Clarysse et al., 2005:193).

Los referentes de este modelo son la Universidad de Twente, en Holanda y
Crealys, en Francia. De acuerdo con Breznitz et al., el equivalente de este modelo en
EEUU seria el MIT en Boston, ya que su estrategia de incubacién se caracteriza un
escaso hivel de selectividad de proyectos y baja dotacion de recursos para apoyar a

las nuevas spin-offs (Breznitz et &l., 2008:141).

3.1.1. Caracteristicas del proceso de creaciéon de | as spin-offs

Los modelos de incubacion presentan diferencias en cuanto a las actividades
que desarrollan en diferentes momentos del proceso de creacion de las spin-offs.
Estos son: la identificacion de la oportunidad; la estrategia de seleccion de los
proyectos; la evaluacion de los derechos de propiedad intelectual y su proteccion; la
incubacion y el desarrollo del plan de negocio; el proceso de financiacion; y el

seguimiento de la empresa tras su creacion.
Identificacién de la oportunidad

Como se ha sefialado anteriormente, el objetivo de las universidades que se
identifican con este modelo es maximizar el nimero de spin-offs; este objetivo se
traduce en el fomento de la propension a crear empresas por la comunidad
universitaria (estudiantes, investigadores y profesores). Por ejemplo, en el caso de la
Universidad de Twente, se puede observar que la posibilidad de crear una empresa se
encuentra presente tanto entre los estudiantes como entre los profesores (Clarysse et
al., 2005:193). Como consecuencia, los miembros de la comunidad universitaria se
encuentran abiertos a identificar oportunidades empresariales. Este estado de alerta
ante la identificacion de oportunidades tecnoldgicas se refleja también en el analisis
que Van Burg et al. desarrollan de la Universidad de Eindhoven, en la que, de acuerdo
con los autores, se potencia la cultura empresarial de la comunidad universitaria para
gque puedan identificar oportunidades, momento en el cual se dirigirdn a las estructuras
de incubacién para contrastar las posibilidades de explotacion de dicha oportunidad y
recibir asesoramiento en el proceso de creacién de la empresa (Van Burg et al.,
2008:121).

Seleccion de los proyectos
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Los criterios de seleccion de los proyectos de creacion de spin-offs que se van
a fomentar son muy pocos, de modo que se promueve un gran nimero de proyectos.
Ademas, al contrario que en otros modelos en los que no se impulsa la creacion de la
empresa hasta que la tecnologia que se va a explotar no ha sido adaptada para su
comercializacién, en el caso del modelo de seleccion baja éste no es un requisito
importante. Crealys, por ejemplo, basa su seleccion de los proyectos en dos criterios:
1) los proyectos tienen que estar basados en un desarrollo tecnolégico; y, 2) las
nuevas empresas tienen que estar dispuestas a cooperar en el futuro con la
organizacion de origen. No se incluyen criterios econémicos o financieros; aunque la
forma en que se presente el plan tiene gran importancia para su seleccién final
(Clarysse et &l., 2005:194).

Evaluacion y proteccién de los derechos de propiedad intelectual

En el caso de las spin-offs creadas en este modelo de incubacion, la propiedad
de una patente no es un aspecto importante; por el contrario, sélo una pequefa
proporcion de las spin-offs creadas en la Universidad de Twente, por ejemplo, tienen
por objetivo la explotacion comercial de una patente de su propiedad. Ello es
consecuencia de que la creacion de spin-offs en este modelo es mas el fruto de la
orientacion empresarial de la universidad que una estrategia de comercializacién de

los resultados de la investigacion (Clarysse et al., 2005:195).
Incubacion y desarrollo del plan de empresa

El apoyo de la universidad en este modelo de incubacién se suele centrar en
las etapas iniciales del desarrollo de la empresa (umbral de credibilidad), de modo que

no sea necesario dedicar excesivos recursos a su fomento (Clarysse et al., 2005:195).
Financiacion
Tanto Crealys como la Universidad de Twente dedican recursos a la
financiacién de las primeras etapas de las empresas spin-offs. En el caso de Twente,
estos recursos se conceden como préstamos que tienen gran importancia para la

subsistencia de la empresa en los primeros afios de actividad (Clarysse et &l.,
2005:195).

Seguimiento de la spin-off tras su creacion

Tanto las actividades de promocion como la seleccion de los proyectos
empresariales en este modelo se centran, como se ha indicado, en las primeras
etapas de funcionamiento de la spin-off. Como consecuencia, la evolucion de la

empresa en los afios siguientes no es objeto de atencion por parte de la universidad y
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en muchos casos la empresa no llega a crecer ni a generar un nimero importante de

empleos (Clarysse et &l., 2005:195).

3.1.2. Recursos empleados

Siguiendo a Clarysse et al. (2005:200) se pueden sefialar las siguientes

caracteristicas de los recursos empleados en este modelo de incubacion:

3.1.3.

Recursos organizativos: Este modelo se caracteriza porque las estructuras
encargadas del fomento de la creacion de las spin-offs son independientes
de las oficinas de transferencia de tecnologia; a diferencia de éstas, su
mision se centra en el fomento de la creacion de empresas en la

universidad.

Recursos humanos: suelen ser escasos y su formacion se centra
especialmente en el conocimiento de las ayudas publicas a este tipo de

empresas.

Recursos tecnolégicos: en este caso las organizaciones de fomento de la
creacion de spin-offs no suelen tener una orientacion tecnoldgica, ya que su
misién es maximizar el nimero de empresas, independientemente de la

tecnologia que desarrollen.

Recursos fisicos: tanto el espacio de oficina como la infraestructura de las
organizaciones de fomento de la creacion de spin-offs dependen de la

universidad y se consideran determinantes para la generacion de spin-offs.

Recursos financieros: las organizaciones de fomento de la creacion de
spin-offs en este modelo suelen disponer o bien de acceso a fondos
publicos, que distribuyen en forma de créditos a las spin-offs, o de

contactos con iniciativas publicas de financiacion.

Recursos de pertenencia a redes: las organizaciones que fomentan la
creacion de spin-offs en este modelo se integran en redes formadas por

centros de investigacion y organismos publicos que fomentan la innovacion.

Estrategia vy resultados

La estrategia de incubacion en el modelo de seleccidn baja se basa, como se

ha indicado anteriormente, en crear el mayor niumero de spin-offs posible. Ello tiene

dos consecuencias principales (Clarysse et al., 2005:204): 1) muchas empresas se

orientan hacia los servicios y la consultoria, por lo que ni necesitan importantes

dotaciones de capital, ni resultan atractivas para las empresas de capital-riesgo, lo que
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provoca que la financiacion publica tenga una importancia especial en este tipo de
empresas; 2) los empresarios suelen tener por objetivo el autoempleo, por lo que la

empresa raramente crecera ni abarcard un mayor mercado que el regional o nacional.

3.1.4. Importancia del entorno

Se pueden sefialar varios aspectos del entorno que pueden influir sobre el
establecimiento de un determinado modelo de incubacién en la universidad. En este
sentido, la existencia de tasas importantes de desempleo puede ser un aspecto
determinante para la eleccion de un modelo de seleccion baja, ya que puede influir
sobre la fijacion del objetivo de maximizar el nimero de empresas creadas, lo cual
permite a los graduados de la universidad tener un empleo como graduado y
permanecer en el territorio. Por ejemplo, la region de Twente presentaba a finales de
los afios 70 un problema de desempleo que puede ser un factor explicativo de la
orientacion de su universidad hacia la creacion de empresas (Clarysse et al.,
2005:207). En cambio, otros aspectos del entorno como la legislacion de los derechos
de propiedad intelectual, parecen no tener influencia sobre el establecimiento de este
modelo (Clarysse et al., 2005:207).

3.2. MODELO DE APOYO

Clarysse et al. (2005:195) utilizan la denominacion “modelo de apoyo” por el
alto grado de colaboracion entre la universidad y el equipo promotor de la spin-off
durante las etapas previas al establecimiento de la empresa. En este modelo, el
objetivo es crear empresas spin-offs como medio de comercializacion de los

resultados de investigacion alternativo a las licencias de patente.

Los referentes de este modelo son la oficina de transferencia de tecnologia de
la Universidad Catdlica de Lovaina y BioM, este ultimo un instituto dedicado al fomento
de las spin-offs biomédicas en el area de Munich. BioM, a diferencia de los casos

anteriores, no depende de ninguna universidad ni centro de investigacion.

3.2.1. Caracteristicas del proceso de creacion de | as spin-offs

Identificacion de la oportunidad

El proceso de reconocimiento de la oportunidad es diferente en este caso al del
modelo de seleccidén baja; mientras en este ultimo tanto los investigadores como los
alumnos de la universidad estaban continuamente alerta para detectar nuevas
oportunidades, en el caso del modelo de apoyo la identificacién de la oportunidad es
indirecta (Clarysse et al., 2005:196). Los investigadores recurren a la oficina de

transferencia de tecnologia (o estructura equivalente) buscando ayuda para gestionar
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la comercializacion de sus resultados de investigacion. Estos son analizados por la
oficina de transferencia de tecnologia, que valorara qué mecanismo de
comercializacion es mas adecuado de acuerdo con sus caracteristicas, recomendando
al equipo investigador desarrollar la comercializacion a través de una licencia o de la

creacion de una empresa.
Seleccion de los proyectos

En este modelo de incubacion, la seleccion de los proyectos que se van a
incentivar se articula en torno a un mayor numero de criterios que en el modelo
anterior. Asi, en este caso, ademas de ser proyectos que permitan fomentar la
creacion de empresas en el territorio, la eleccion de la creacién de una empresa spin-
off en lugar del establecimiento de una licencia debe estar justificada. Como
consecuencia, las universidades que sigan este modelo de incubacion daran su apoyo

a un menor nimero de proyectos que las que se identifican con el modelo anterior.
Evaluacion y proteccién de los derechos de propiedad intelectual

La gestion de los derechos de propiedad intelectual tiene, en este modelo, una
importancia crucial. Se puede sefialar que, en el caso de la Universidad de Lovaina, la
oficina de transferencia de tecnologia dispone de un equipo altamente
profesionalizado dedicado a la gestibn de los derechos de propiedad intelectual
(Debackere, 2000:327). En el caso de BioM, aunque no cuentan con servicio de
gestidn de los derechos de propiedad intelectual, si reciben asesoramiento externo de

expertos en este tema (Clarysse et al., 2005:196).
Incubacion y desarrollo del plan de empresa

Tanto las actividades de incubacién de la spin-off como el apoyo para disefar
el plan de empresa, son actividades clave en este modelo, y a las que las
universidades prestan especial atencion. De este modo, se puede sefalar que la
oficina de transferencia ayuda al equipo promotor en la redaccién de su plan de
empresa que, en ocasiones, es presentado a representantes de empresas de capital-
riesgo vinculadas con la universidad. El proceso de incubacion, por otro lado, puede
tener lugar en incubadoras de la propia universidad, o bien en incubadoras
independientes con las que la universidad haya establecido convenios de
colaboracion. Este es el caso de la Universidad de Lovaina (Debackere, 2000:327;
Clarysse et al., 2005:197).
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Financiacion

Los medios de financiacion de las spin-offs son, en este modelo variados,
aunque la financiacién que recibe la empresa siempre es mayor que en el modelo
anterior. Se puede sefialar que las spin-offs tienen acceso a fondos publicos, aunque
en muchos casos éstos no son suficientes, por lo que se recurre a bancos o empresas
de capital-riesgo. En el caso de la Universidad de Lovaina, por ejemplo, disponen de
un fondo propio de capital-riesgo (Debackere, 2000:327). A cambio de la financiacion,
la universidad mantiene una participacion en el capital de la spin-off académica que,

por ejemplo, en el caso de BioM, suele ser del 7% (Clarysse et al., 2005:197).
Seguimiento de la spin-off tras su creacion

Dadas las caracteristicas de este modelo, y a que la universidad suele
mantener una participacion en el capital de la spin-off, se considera que aquélla realiza
un proceso de seguimiento de la evolucién de la empresa en los afios siguientes a su

creacion.

3.2.2. Recursos empleados

Se pueden sefalar las siguientes caracteristicas de los recursos empleados en
este modelo de incubacién (Clarysse et al., 2005:201-202; Debackere, 2000:327):

- Recursos organizativos: Los servicios de fomento de las spin-offs
académicas son, en este modelo, mas independientes de las
organizaciones de origen que en el modelo anterior, tanto en la gestion de

los recursos humanos como en la gestion del capital financiero.

- Recursos humanos: se caracterizan por estar compuestos por equipos
multidisciplinares, cuyos integrantes tiene competencias para gestionar la
propiedad intelectual, los contratos de investigacion y el fomento de las
spin-offs. Ademas, los equipos estan formados por unas 15 personas, de
las cuales al menos tres o cuatro se dedican exclusivamente a las spin-offs.
La formacion del personal suele incluir experiencia profesional o

licenciatura en gestion de empresas

- Recursos tecnoldgicos: en este modelo, las oficinas de transferencia suelen
disponer de recursos tecnoldgicos, ya que su actividad se concentra en el
fomento de las empresas de determinados sectores de actividad. En el
caso de BioM, se centran en empresas biomédicas, y en el caso de la
Universidad de Lovaina, suelen fomentar la creacion de empresas

dedicadas a las nuevas tecnologias o a actividades biomédicas
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- Recursos fisicos: a diferencia del modelo de incubacién anterior, en el
modelo de apoyo los recursos fisicos se encuentran mas desarrollados, de
modo que las universidades suelen disponer de incubadoras propias, 0 en
su defecto, tienen convenios de colaboracion con incubadoras y centros

tecnoldgicos independientes.

- Recursos financieros: los recursos financieros de los que disponen los
servicios de promocién de las spin-offs en este modelo son mas variados
gue en el anterior. Asi, por ejemplo, BioM, ademas de financiarse a través
de recursos publicos, recibe financiacibn de empresas privadas del sector

de la biomedicina

- Recursos de pertenencia a redes: el modelo de apoyo se caracteriza, entre
otros aspectos, por encontrarse muy influenciado por el entorno
empresarial, por lo que la pertenencia a redes empresariales tendra una

gran importancia para su funcionamiento.

3.2.3. Estrategia y resultados

El modelo de incubacion de apoyo, al plantear una estrategia de promocién
diferente al modelo de seleccion baja tendré, como consecuencia, resultados distintos,
a la vez que sera necesario dedicar una diferente dotacién de recursos. Los recursos
necesarios para el funcionamiento del modelo ya han sido analizados, y se puede
sefialar a modo de conclusiéon, que son mayores que en el modelo anterior. Como
resultado, el modelo pretende obtener spin-offs viables, que puedan colaborar con la
universidad y que permanezcan en el territorio fomentando su desarrollo econémico
(Clarysse et al., 2005:205).

3.2.4. Importancia del entorno

Como se ha sefialado anteriormente, las dinamicas del entorno empresarial
influyen de forma determinante en el establecimiento de un modelo de incubacién de
apoyo, ya que la posibilidad de contar con redes de colaboracidon sera un aspecto
importante para el funcionamiento adecuado de la oficina de transferencia. Ademas,
este modelo se vera influenciado por los cambios legales que afecten a la propiedad
intelectual de los resultados de la investigacion, ya que de éstos dependera que se
elija la creacion de una spin-off o la licencia de patente como mecanismo de

comercializacion (Clarysse et al., 2005:205).
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3.3. MODELO DE INCUBADORA

El modelo de incubadora toma su nombre de las incubadoras de empresas,
estructuras que surgen a principios de los afios 90 con el objetivo de fomentar la
creacion de empresas financieramente atractivas. Las incubadoras de empresas
pueden ser creadas por universidades, consorcios de empresas o0 gobiernos
regionales o locales interesados en el fomento de la creacion de empresas

innovadoras.

Clarysse et al. (2005:197) identifican tres ejemplos de este modelo de
incubacién de spin-offs: IMEC (InterUniversity Institute for Microelectronics), en
Lovaina; TTP (The Technology Partnership), en Cambridge, Reino Unido; y Scientific
Generics, también localizado en Cambridge. Entre las universidades estadounidenses,
la Universidad de Yale podria asimilarse a este modelo, ya que presenta altos niveles
de selectividad de proyectos de creacion de spin-offs, proporcionando importantes

recursos de apoyo para de los proyectos elegidos (Breznitz et al., 2008:141).

3.3.1. Caracteristicas del proceso de creaciéon de | as spin-offs

Identificacion de la oportunidad

De acuerdo con Clarysse et al. (2005:197), en este modelo la identificacion de
oportunidades por parte de la universidad es proactiva; es decir, la universidad se
encarga de identificar oportunidades en las investigaciones que se llevan a cabo. La
decision de crear una spin-off en este modelo no es responsabilidad del equipo
investigador/promotor, sino de los gestores de la universidad. Dado que la decision de
crear la empresa no parte de los investigadores de la universidad, cabe esperar que,
en muchos casos, éstos no se impliquen en la constitucion o gestion de la empresa;
por el contrario, en este modelo es usual contratar personal especializado en gestion

de negocios externo a la universidad para que se encargue de gestionar las spin-offs.
Seleccioén de los proyectos

En este modelo, la seleccion de los proyectos es un proceso interno y que se
desarrolla de modo paralelo a la evolucién de las propias investigaciones, ya que los
proyectos se seleccionan cuando las investigaciones se encuentran aln poco
desarrolladas. Ademas, la seleccion es mas compleja que en el modelo de apoyo, ya
que se suelen utilizar los criterios de una empresa de capital-riesgo; es decir, la spin-
off, para ser seleccionada, debe presentar unas expectativas de crecimiento explosivo
en el futuro, una importante base tecnolégica y orientacion hacia un mercado global
(Clarysse et &l., 2005:198).
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Evaluacién y proteccién de los derechos de propiedad intelectual

Las spin-offs creadas bajo este modelo no se basan en la explotacion de una
Unica patente; por el contrario, el objetivo de la universidad sera dotar a la nueva
empresa de una fuerte base tecnolégica, para lo cual puede necesitar comprar

licencias externas (Clarysse et al., 2005:199).
Incubacion y desarrollo del plan de empresa

En este modelo, el proceso de incubacién se caracteriza por ser largo e incluir
acciones diversas, ya que la universidad pretende ofrecer a la spin-off todos los
recursos necesarios para su desarrollo. Asi, se incluyen actividades como la provisiéon
de oficinas, elaboracion del plan de empresa, seleccion de personal y gestion de la

propiedad intelectual (Clarysse et al., 2005:199).

Financiacion

Las spin-offs creadas en este modelo se caracterizan por tener necesidades de
capital mayores que las de las empresas creadas bajo los anteriores modelos de
incubacion. Este capital se obtiene a partir de fondos propios de la universidad o de

empresas de capital-riesgo con las que la universidad establece redes de colaboracién
(Clarysse et al., 2005:199).

Seguimiento de la spin-off tras su creacion

El seguimiento de la empresa spin-off es menos importante en este modelo, ya
que cuando las empresas se separan de la universidad suelen estar completamente
desarrolladas (Clarysse et al., 2005:199).

3.3.2. Recursos empleados

Se pueden sefalar las siguientes caracteristicas de los recursos empleados en

este modelo de incubacion:

- Recursos organizativos: a diferencia del modelo anterior, en el modelo de
incubadora los servicios de apoyo a las spin-offs suelen estar integrados en

la estructura de la universidad o centro de investigacion

- Recursos humanos: los recursos humanos que se dedican al fomento de
las spin-offs en este modelo son numerosos, de modo que en ocasiones
superan las 30 personas. Ademds, suelen componer equipos

multidisciplinares altamente formados.

- Recursos fisicos y tecnoldgicos: dado que tanto las universidades como las

spin-offs en este modelo se caracterizan por especializarse en una
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determinada rama cientifica o de actividad, los servicios de promocién de
las spin-offs disponen de recursos tecnoldgicos especializados. Ademas, la
dotacion de recursos fisicos de las universidades que se identifican con

este modelo suele ser mayor que en los modelos anteriores.

- Recursos financieros: los servicios de fomento de las spin-offs de las
universidades que se identifican con este modelo de incubacion cuentan
con importantes recursos financieros, ya sean propios u obtenidos a través
de empresas de capital-riesgo asociadas, que se ponen a disposicion de

los proyectos empresariales seleccionados

- Recursos de pertenencia a redes: la gestion de los servicios de fomento en
este modelo es amplia y abarca diferentes aspectos del desarrollo de las
spin-offs; por ello, no es tan importante como el modelo de apoyo disponer

de redes de colaboracién con las empresas locales.

3.3.3. Estrategia y resultados

La estrategia planteada por las universidades que siguen el modelo de
incubadora es, como se ha indicado anteriormente, crear empresas atractivas desde el
punto de vista financiero. Como consecuencia, los recursos necesarios y los
resultados obtenidos seran diferentes a los planteados en los modelos anteriores. En
cuanto a los recursos, se puede sefialar que seran necesarias mayores dotaciones de
recursos financieros, humanos, fisicos y tecnoldgicos; como resultado se obtendran
spin-offs altamente tecnoldgicas e innovadoras, orientadas hacia un mercado global, y

gestionadas por equipos equilibrados y experimentados (Clarysse et al., 2005:206).

3.3.4. Importancia del entorno

Las universidades que se identifican con este modelo de incubacion juegan un
importante papel en el entorno, ya que son instituciones prestigiosas, lideres en el
campo de investigacion en que se especializan y que cuentan con fama internacional.
Ademas, las relaciones que estas instituciones establecen con el entorno no se limitan
al territorio en el que se encuentran asentadas, sino que se desarrollan en un ambito
internacional, manteniendo contactos, por ejemplo, con empresas internacionales de

capital-riesgo (Clarysse et al., 2005:208).

3.4. SITUACIONES SUB-OPTIMAS
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Como se sefial6 anteriormente, Clarysse et al. identifican dos situaciones sub-
Optimas, en las que las estrategias de incubacién que llevan a cabo las universidades
y centros de investigacion no obtienen los resultados esperados. Se pueden

diferenciar dos tipos de situaciones sub-6timas:

- Deficiencia de recursos (resource deficient) (Clarysse et al., 2008:105): Se
considera deficiente de recursos a los organismos dedicados a la
promocién de las spin-offs altamente ambiciosos en cuanto a los objetivos
gue pretenden conseguir, pero cuya dotacion de recursos resulta escasa.
Ello tiene tres consecuencias principales: 1) La organizacion no dispone de
recursos para poder tomar decisiones de forma autdonoma frente a la
universidad en la promocion de la creacion de empresas; 2) no dispone de
la combinacion adecuada de competencias o personal para poder
desarrollar las actividades necesarias para desarrollar la estrategia; y 3) no
cuentan con el apoyo de las autoridades de la universidad y/o del entorno
empresarial que rodea a ésta. Ademas, las estrategias deficientes en
recursos se caracterizan porque sus objetivos no se encuentran claramente
definidos. Como consecuencia de todo ello, estas universidades dan lugar a

un numero de empresas menor al esperado.

- Deficiencia de competencias (Competence deficient) (Clarysse et A&l.,
2008:108): Se denomina asi a los organismos dedicados a la promocién de
las spin-offs que disponen de los recursos necesarios para llevar a cabo la
estrategia de incubacion pero no cuentan las competencias necesarias para
llevar a cabo las actividades necesarias para ello. Esta situacion se puede
producir en universidades que desean implantar estrategias de apoyo o
incubadora y que disponen de los recursos necesarios para ello, aunque no

de los conocimientos y la experiencia que requieren estos modelos.
3.5. SELECCION DE LA ESTRATEGIA DE INCUBACION

La seleccién de la estrategia de incubacién de spin-offs en las universidades se
basa, segun lo sefalado anteriormente, en una eleccion del nivel de selectividad de los
proyectos y los recursos que se van a dedicar a su fomento (Roberts y Malone, 1996;
Clarysse et &l., 2005; Breznitz et al., 2008). Asi, las estrategias que se basen en una
mayor seleccién, deben disponer una mayor cantidad de recursos de apoyo; lo
contrario ocurrira en el caso de la estrategia de baja selectividad. Ademas, el disefio
de la estrategia de incubacién se encuentra determinado por el contexto que rodea la

universidad, ya que la estrategia debe responder a las necesidades que presenta el
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entorno (Breznitz et al., 2008:130). Por ultimo, cabe sefialar que los resultados
obtenidos por la universidad dependeran de la estrategia de incubacion implantada.
Cabe esperar que las estrategias menos selectivas y con menor dotacion de recursos
generen un gran numero de spin-offs universitarias, aunque de menor calidad —
entendida como propensién al crecimiento, nimero de empleos generacion y
orientacion hacia el mercado—. En cambio, las estrategias mas selectivas daran lugar a
un menor numero de spin-offs aunque de mayor calidad (Mustar et &l., 2006:295).
Finalmente, se puede sefialar que ningin modelo es mejor que otro. Cada uno de ellos
se ajusta a un contexto determinado y se adecua a los objetivos marcados y el tipo de

spin-off que se quiera fomentar (Clarysse et al., 2005:212).
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CAPITULO 6: LAS ESTRATEGIAS DE INCUBACION DE SPIN-OFFS
UNIVERSITARIAS EN LAS UNIVERSIDADES ANDALUZAS

1. INTRODUCCION, OBJETIVOS Y METODOLOGIA

1.1. INTRODUCCION

Las spin-offs universitarias se han convertido a lo largo de los Ultimos afios en
uno de los principales mecanismos que las universidades utilizan para transferir
tecnologia a la industria. Ello se debe a las ventajas que presentan frente a las
licencias de patente, como es el impacto positivo que tienen sobre el tejido productivo
y el beneficio econdmico que pueden reportar tanto a la universidad como a los
investigadores implicados en la transferencia de tecnologia. Como consecuencia, los
gobiernos y universidades europeas han establecido diversas politicas de promocién

de la creacién de spin-offs universitarias, a cuyo analisis se dedicé el capitulo anterior.

En Andalucia, al igual que en el resto de Espafia, la creacion de este tipo de
empresas constituye un fenédmeno reciente. La primera spin-off universitaria surgié en
Cordoba en 1995 (Biovet-UCO S.A.). Desde entonces hasta 2003, el nUmero de
empresas creadas en Andalucia fue escaso. A partir de 2004, sin embargo, aumento
rapidamente, especialmente en 2006 y 2007 (Gréafico 10). Como consecuencia, en

2007 Andalucia era la primera region de Espafia en niumero de spin-offs universitarias.

Grafico 10: Evoluciéon del nimero de spin-offs unive rsitarias creadas en

Andalucia desde 1995 hasta la actualidad
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Fuente: Elaboracién propia con datos facilitados por las universidades andaluzas.

Como se ha sefialado en anteriores capitulos, los trabajos que han analizado el

impacto de la creacion de spin-offs en el territorio indican que favorecen la
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diversificacion del tejido productivo, promueven el desarrollo de ramas productivas
innovadoras y fomentan la innovacion en las actividades tradicionales. Por ello, tanto
las universidades andaluzas como la Junta de Andalucia han establecido programas
destinados a promover la creacién de este tipo de empresas. Estos se han
desarrollado principalmente a partir del ailo 2003. Como se puede ver en el Cuadro 4,
salvo Almeria y Malaga, todas las universidades andaluzas empiezan a fomentar la
creacion de empresas entre los afios 2000 y 2004. Lo mismo ocurre en el resto de
universidades espafiolas, en las que el uso de las spin-offs como mecanismo de
transferencia de tecnologia no empieza a ser notable hasta el afio 2000 (Ortin et al.,
2008:10).

Cuadro 4: Aio de fundacién de las universidades and aluzas y afio en que

empiezan a fomentar la creacion de empresas

UNIVERSIDAD ANO DE FUNDACION ANO DE FOMENTO

Universidad de Sevilla 1505 2001
Universidad de Granada 1531 2000
Universidad de Malaga 1972 1997
Universidad de Coérdoba 1972 2004
Universidad de Jaén 1993 2004
Universidad de Huelva 1993 2004
U. Pablo de Olavide 1997 2000
Universidad de Almeria 1993 1994
Universidad de Cadiz 1979 2003

Fuente: Elaboracién propia con datos facilitados por las universidades.

La politica de promocion de las spin-offs universitarias de la Junta de Andalucia
se articula través del PAIDI (Plan Andaluz de Investigacion, Desarrollo e Innovacion),
destacando en ella el Programa Campus de la Consejeria de Innovacién, Ciencia y
Empresa, financiado con fondos FEDER de la Unién Europea y desarrollado por la
Agencia IDEA (Agencia de Innovacion y Desarrollo de Andalucia) en colaboracién con
las universidades y centros de investigacion andaluces. Este programa empieza a
funcionar a partir de 2003, lo que explica el crecimiento del nimero de empresas en
Andalucia a partir de esa fecha. Las empresas promovidas por el programa Campus
reciben asesoramiento y ayuda financiera, que se materializa en la concesion de un
préstamo participativo de hasta 200.000 € sin interés ni garantias adicionales y con un
plazo de devolucién maximo de 15 afios y dos afios de carencia. Esta iniciativa se
complementa con el Programa Atlantis, cuyo objetivo es atraer los mejores proyectos

para la creacién de spin-offs y lograr que se implanten en Andalucia.

A pesar de la importancia creciente de este fendmeno en Andalucia, no existen

apenas estudios dedicados a su andlisis. A nivel espafiol destacan algunos trabajos,
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como el de Ortin et &l. (2007) y las publicaciones anuales de la RedOTRI, que se
centran en el analisis de las actividades de transferencia de tecnologia que desarrollan
las universidades y, entre éstas, dedican un apartado a revisar el nimero de empresas
creadas en las mismas. Sin embargo, no hay ningun estudio que analice el fenébmeno
de las spin-offs universitarias en Andalucia. En este trabajo pretendemos contribuir a
superar esta deficiencia. Para ello, en este capitulo desarrollamos un andlisis de las
estrategias de incubacién de spin-offs que llevan a cabo las universidades andaluzas.
A continuacién se detallan los objetivos de este estudio, la estructura del capitulo y la

metodologia que hemos utilizado para el analisis.
1.2. OBJETIVOS

De forma mas concreta se puede sefialar que el objetivo de este capitulo es el
analisis y caracterizacion de las estrategias de incubacion de spin-offs que llevan a
cabo las universidades andaluzas. El analisis se centra en las spin-offs universitarias,
es decir, no sélo contempla la creacién de spin-offs entre los investigadores (spin-offs
académicas) sino también la creacidbn de spin-offs por estudiantes (spin-offs
estudiantiles). La eleccién de este concepto mas amplio obedece a que en algunas
universidades andaluzas la estrategia de promocién de spin-offs se orienta en gran

medida hacia las segundas.

La decision de centrar el andlisis en las estrategias de incubacién de las
universidades se justifica por ser uno de los aspectos mas importantes para la
creacion de spin-offs. Asi, la eleccion de la estrategia determina en buena medida el
namero de empresas que se crean en la universidad y las caracteristicas de las
mismas. Como se ha sefialado en capitulos anteriores, existen tres modelos de
estrategia y cada uno de ellos da lugar a un diferente nimero de empresas que, a su
vez, presentan caracteristicas distintas. Ademas, la eleccion de un modelo de
incubacién depende de las caracteristicas del entorno que rodea la universidad, ya
gue la creacién de spin-offs puede contribuir a solucionar algunos de los problemas de
éste, como el desempleo o la falta de un tejido empresarial desarrollado. Como se vio,

la clasificacién de los modelos de incubacién presentes en Europa distingue entre:

- Modelo de seleccién baja (low selective model). El objetivo principal en este
modelo es maximizar el nimero de spin-offs creadas. Suele estar presente
en universidades cuyo entorno se caracteriza por un elevado nivel de
desempleo. Estas universidades fomentan la creacidbn de empresas como

medio para crear empleo.
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Modelo de apoyo (supportive model). En este modelo el objetivo es
fomentar la creacion de empresas como instrumento para la
comercializaciéon de los nuevos conocimientos surgidos de la investigacion.
Las spin-offs en este modelo son consideradas una alternativa a las

licencias de patente.

Modelo de incubadora (incubator model). El objetivo de este modelo es
crear empresas que presenten elevadas expectativas de crecimiento. Esta
estrategia es altamente selectiva, por lo que las universidades que la llevan

a cabo dan lugar a un reducido niumero de spin-offs.

Ademas de estos tres modelos, Clarysse et al. (2005) identifican dos

situaciones en las que el modelo elegido no funciona bien: deficiencia de recursos o

deficiencia de competencias.
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Estrategia deficiente en recursos. Esta situacién se produce cuando los
organismos encargados de llevar a cabo la estrategia de incubacién no
disponen de recursos suficientes para ello, lo que les impide tomar
decisiones auténomas frente a la universidad e invertir en la promocion de
las spin-offs durante el tiempo que seria necesario para lograr los objetivos
marcados. Ademas, no suelen disponer de personal suficiente, o bien este
no tiene la formacion adecuada. Finalmente, la estrategia de incubacion no
cuenta con el apoyo de la direccion de la universidad o del entorno. En el
primer caso la promocién de empresas no es un objetivo importante para la
universidad, mientras que en el segundo el entorno ejerce una influencia
negativa porque sus caracteristicas desincentivan la creacion de empresas.
Como consecuencia de ello, el nimero de spin-offs creadas es menor al
gue seria habitual en el modelo de incubacion desarrollado y no se definen

los objetivos que se pretenden conseguir con la estrategia de incubacion.

Estrategia deficiente en competencias. Las universidades que se
encuentran en esta situacion fallan al ejecutar las actividades necesarias
para conseguir los objetivos marcados, aunque disponen de recursos
suficientes para ello Son universidades que pretenden implantar un modelo
de apoyo o incubadora pero no cuentan con los conocimientos necesarios.
La deficiencia de competencias también surge cuando las universidades se
encuentran en transicion entre un modelo de incubaciébn y otro,
desapareciendo una vez que el personal asimila los conocimientos

relacionados con el nuevo modelo (Clarysse et &l., 2005:210).
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Nuestro andlisis de las estrategias de incubacion de las universidades
andaluzas nos va a permitir compararlas con estos modelos y sefialar el grado de
similitud existente entre ellos. También nos permitird indicar si hay universidades en
las que no predomina ningln modelo de incubacion y si se pueden observar rasgos
gue no sean coherentes con la estrategia desarrollada. La consideracion del entorno
permitira observar si la estrategia de incubacion que se esta llevando a cabo se
adecua al entorno de la universidad o si, por el contrario, es recomendable maodificarla.
De todo ello se pueden extraer conclusiones que pueden ser Utiles para la politica de

incubacién de spin-offs de las universidades andaluzas.
1.3. ESTRUCTURA DEL TRABAJO

Este capitulo se divide en siete epigrafes, siendo esta introduccién el primero
de ellos. En el segundo se revisa la intensidad con que las universidades andaluzas
han creado spin-offs a lo largo de los dltimos afios, o que nos permite obtener una
primera impresion sobre los resultados de cada una de las universidades ha obtenido
con su estrategia de incubacion. El tercero se dedica a evaluar la cultura empresatrial
de las universidades andaluzas, a partir de cuyo analisis se identifican algunos
aspectos que no se encuentran suficientemente desarrollados. La cultura empresarial
es un condicionante de la estrategia de incubacién, se encuentra muy relacionado con
ella e influye de forma determinante sobre los resultados obtenidos Las deficiencias en
este sentido pueden impedir que se logren los objetivos deseados con la estrategia de
promocién de spin-offs, por lo que es necesario que sean tenidas en cuentas y se

articulen las medidas necesarias para solucionarlas.

En la cuarta parte del capitulo se describen las estrategias de incubacién de
spin-offs que llevan a cabo las universidades andaluzas. Para ello, nos centramos en
primer lugar en las medidas concretas que las universidades llevan a cabo durante el
proceso de creacion de las spin-offs. Después se analizan los recursos que las
universidades dedican a sus estrategias de promocion y, por ultimo, los objetivos que
las universidades pretenden lograr con la estrategia de incubacion. Asi buscamos
identificar diferentes grupos de universidades en base al comportamiento de esas
variables. Por otro lado, siguiendo la conocida clasificacion de Clarysse et al. (2005),
se pretende caracterizar las estrategias incubacion de spin offs que desarrollan las

universidades comparandolas con las que dichos autores han identificado en Europa.

Los resultados nos llevan a poner de manifiesto, en un quinto apartado del
capitulo, que en las universidades andaluzas predomina un modelo de incubacién

asimilable a lo que Clarysse et al. (2005) denominan modelo de seleccién baja,
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aunque la mayor parte de ellas presentan deficiencia de recursos. Se lleva a cabo
ademds un andlisis cluster, que confirma los resultados obtenidos. El sexto apartado
se dedica profundizar en el comportamiento de las universidades andaluzas que se
identifican con ese modelo mediante su comparacion con la estrategia llevada a cabo
por la Universidad de Twente, que es la mas representativa del modelo de seleccion
baja. Por ultimo, se establecen las conclusiones de este analisis y se aportan algunas

recomendaciones para la politica de promocién de spin-offs.
1.4. METODOLOGIA: OBTENCION Y TRATAMIENTO DE LA INF ORMACION

1.4.1. Metodologia del analisis empirico

Para realizar el andlisis propuesto se han utilizado como fuente de informacion
principal los resultados obtenidos a través de una encuesta realizada en cada una de
las universidades andaluzas. Dicha encuesta se ha pasado también en la Universidad
de Twente que, como se ha dicho, es la mas representativa del modelo de seleccion
baja. Con ello se persigue profundizar en el analisis de las estrategias de spin-offs de
las universidades andaluzas enmarcadas en ese modelo, comparandolas con la

estrategia de una universidad en la que ese modelo se encuentra muy desarrollado.

La encuesta realizada recoge informacion sobre distintos aspectos con el
objeto de identificar las estrategias de promocion de spin-offs que se llevan a cabo en
las universidades analizadas. A continuacion se sefialan los principales aspectos

metodoldgicos del proceso de obtencion y tratamiento de la informacion.

1.4.2. Definicién de la poblacion objeto de estudio y seleccion de la persona a

encuestar

La poblacién objetivo son nueve de las diez universidades publicas andaluzas:
Universidad de Almeria, Universidad de Cadiz, Universidad de Cdérdoba, Universidad
de Granada, Universidad de Huelva, Universidad de Jaén, Universidad de Malaga,
Universidad Pablo de Olavide y Universidad de Sevilla. Decidimos no incluir la
Universidad Internacional de Andalucia porque, dadas sus especiales caracteristicas —
su labor se centra en la docencia y no cuenta con personal docente e investigador

propio—, la transferencia de tecnologia que lleva a cabo es practicamente nula.

No obstante, dado que en las universidades andaluzas son las OTRIs (Oficina
de Transferencia de Resultados de Investigacion) las encargadas de llevar a cabo la
politica de promocién de las spin-offs, la encuesta se ha dirigido a los responsables de

dichas oficinas. Dicho responsable fue quien directamente contestd a las cuestiones
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planteadas en el caso de la Universidad de Céadiz. En las restantes universidades, el

director de la OTRI nos derivé hacia el técnico encargado de las spin-offs.

Cuadro 5: Poblacion analizada y localizacion

UNIVERSIDAD LOCALIZACION PROVINCIA REGION
Un|ver3|d§1d de Almeria Almeria Andalucia (Espafia)
Almeria
Universidad de Cadiz Cadiz, Puerto Real, Cadiz Andalucia (Espaia)
Jerez y Algeciras
Universidad de . . . ~
Cordoba Cérdoba Cérdoba Andalucia (Espafia)
Universidad de Granada, Ceuta y . o
Granada Melilla Granada Andalucia (Espafia)
Universidad de Huelva Huelva Andalucia (Espafa)
Huelva
Universidad de Jaén Jaén Jaén Andalucia (Espafia)
Universidad de . . . ~
Malaga Malaga Mélaga Andalucia (Espafia)
Universidad Pablo de Carretera Sevilla- . . ~
Olavide Utrera Sevilla Andalucia (Espafa)
Universidad de Sevilla Sevilla Sevilla Andalucia (Espafia)
Universidad de Overijssel (Paises
Enschede Twente

Twente

Bajos)

Fuente: Elaboracion propia con datos facilitados por las universidades.

Por lo que se refiere a la Universidad de Twente, que, aunque no forma parte

de la poblacion objetivo, se ha incorporado al analisis con el objeto de poder realizar

comparaciones, hay que sefialar que su estrategia de promocion de spin-offs es

mucho mas compleja, por lo que resultd dificil identificar a la persona responsable de

la misma. Tras un andlisis previo, observamos que uno de los aspectos mas

importantes de su estrategia es el programa de apoyo a los proyectos de creacion de

spin-offs denominado TOP Program, lo que nos llevo a elegir al responsable de dicho

programa para realizar la encuesta.

1.4.3. Confeccién del cuestionario

Para la elaboracion del cuestionario se tuvieron en cuenta los siguientes

aspectos:

1. Falta de tiempo de los responsables de la promocion de las spin-offs para

responder cuestionarios, por tener que atender al desarrollo de su propio

trabajo y por el gran nimero de encuestas de diferentes organismos que

reciben. Por ello,

los principios que inspiraron

la elaboracién del

cuestionario fueron los de la sencillez y claridad, tanto en las preguntas

como en las posibles respuestas. Estas, ademas, se dejaron cerradas en la
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mayor parte de los casos. Aunque con ello podemos perder informacion,
nos ayuda a definir y precisar mejor las respuestas, ademas de permitir que

estas se puedan responder mas rapido.

Necesidad de recoger la mayor cantidad de informacion posible sobre las
estrategias de promocion de spin-offs que llevan a cabo las universidades
andaluzas. Para ello, teniendo en cuenta los aspectos clave de las mismas
desarrollados en el capitulo anterior, hemos elaborado preguntas que
abarcan todos los elementos que permiten identificar una estrategia de
incubacién de spin-offs. Para asegurar la validez e idoneidad del
cuestionario, su disefio fue sometido a la discusion con especialistas y
responsables de las OTRIs de las universidades de Huelva y Sevilla.
Asimismo, el cuestionario se sometid a la opinion de especialistas sobre el

tema de la Universidad Twente.

Una vez disefiada la encuesta, se procedi6 a realizar un sondeo piloto entre
algunos responsables de la politica promocion de spin-offs, que aportaron
su opinion sobre el disefio del mismo, contribuyendo a identificar sus
posibles deficiencias. Ello nos permitié elaborar el cuestionario definitivo,
gue se incluye en el Anexo. Este se divide en siete partes. La primera de
ellas (preguntas 1-4) es una introduccion en la que se recogen datos
bésicos de la universidad y la fecha en la que se empieza a promocionar la
creacion de empresas. En la segunda parte (pregunta 5) se pide a los
encuestados que valoren diversos aspectos de la cultura empresarial en la
universidad. La tercera parte (pregunta 6) se refiere al nimero de spin-offs
creadas en la universidad hasta el momento de la entrevista. La cuarta
parte (preguntas 7-20) se dedica a la caracterizacion del proceso de
creacion de la spin-off, recogiendo varias preguntas sobre la identificacion,
los criterios utilizados para la seleccion de los proyectos a promocionar, el
nivel tecnologico de los mismos, las fuentes de financiacién principales, el
grado de implicacién de la OTRI en las distintas etapas de desarrollo de la
empresa y las actividades de promocion que se llevan a cabo en cada una
de ellas. En la parte quinta (preguntas 21-26), se pide a los encuestados
gue valoren la disponibilidad de recursos de la OTRI, y la sexta (pregunta
27), tiene por objeto la valoracibn de la estrategia de incubacion.
Finalmente, incluye un cuadro para ser rellenado por los encuestados con

informacion relativa a las spin-offs creadas en la universidad. La encuesta
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fue traducida al inglés para la entrevista que tuvo lugar en la Universidad de

Twente.

4. En todas las cuestiones planteadas en las que ha sido posible, se ha
recogido la respuesta en base a una escala ordinal con puntuaciones del
cero al cuatro que reflejan el grado de acuerdo con la cuestién planteada:

“nulo”, “muy bajo”, “bajo”, “alto” y “muy alto”.

1.4.4. Realizacion de la encuesta, depuracion de lo s datos y tratamiento

estadistico

El procedimiento elegido para obtener la informacién fue por medio de
entrevista personal. Sin embargo, no fue posible concertar una cita con los
responsables o técnicos de las OTRIS en todos los casos. Asi, los responsables de las
OTRIs de las universidades de Almeria, Cérdoba, Granada, Malaga y Pablo de
Olavide fueron contactados por teléfono, se les envié la encuesta por correo
electréonico y fue devuelta respondida por el mismo medio, siendo completada
posteriormente por teléfono si faltaba alguna informaciéon. En cambio, en el resto de
las universidades (Huelva, Sevilla, Jaén, Cadiz y Twente) se llevaron a cabo
entrevistas personales. Estas tuvieron lugar entre los meses de octubre de 2008 y abril
de 2009.

Una vez realizadas las diez encuestas, se procedié a su tabulacion, depuracién
y posterior tratamiento estadistico. El procesamiento de la informacion se ha llevado a

cabo con el programa estadistico SPSS (version 15.0) y con Excel 2003.

Con el objetivo de completar el andlisis con otros datos de la realidad
econdmica andaluza, se ha recurrido también a fuentes de informacién secundaria.

Entre ellas se han utilizado principalmente las siguientes:
- Informe CyD 2007 y 2008, editados por la Fundacion CYD.

- Informe CRUE 2008. La Universidad Esparfiola en Cifras, editado por la

Conferencia de Rectores de las Universidades Espafiolas (CRUE).

- Andalucia Datos Basicos 2008, de la Consejeria Economia y Hacienda de la

Junta de Andalucia.

- Bases de datos de personal docente e investigador y nimero de alumnos en

las universidades del Ministerio de Educacion, disponibles en su pagina web.
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- Bases de datos del Instituto de Estadistica de Andalucia (IEA) e Instituto
Nacional de Estadistica (INE), especialmente las bases de datos DIRCE

(Directorio Central de Empresas) y EPA (Encuesta de Poblacion Activa).
- Memorias de investigacion de las universidades andaluzas.
- Normativas para la creacion de empresas en las universidades andaluzas.

Ello se completa con varios trabajos sobre la creacion de spin-offs de la
Universidad de Twente y la informacion obtenida a lo largo de tres meses de estancia

en dicha universidad.

2. LAS SPIN-OFFS UNIVERSITARIAS CREADAS EN LAS UNIVERSIDADES
ANDALUZAS

Un primer aspecto a tratar en el analisis de las estrategias de incubacion que
llevan a cabo las universidades andaluzas es la intensidad en la creacién de spin-offs.
En el trabajo realizado en capitulos anteriores se ha puesto de manifiesto que dicha
intensidad, expresada por el numero de spin-offs creadas, varia segun el modelo de
incubaciéon que se trate, ya que cada uno presenta objetivos diferentes. Mientras el
modelo de seleccion baja pretende maximizar el nimero de empresas creadas, los
modelos de apoyo e incubadora, al ser mas selectivos con los proyectos que van a
promocionar, apoyan a un menor numero de empresas que, generalmente, presentan
mejores expectativas de crecimiento que las generadas en el modelo de seleccion

baja.

Grafico 11: Numero de spin-offs creadas hasta abril de 2009 en las universidades

andaluzas
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Fuente: Elaboracién propia con datos facilitados por las universidades.
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Existen importantes diferencias en el nUmero de empresas creadas en las
universidades andaluzas (Gréfico 11). Destaca la universidad de Malaga que, con 60
spin-offs creadas, casi duplica las desarrolladas en la Universidad de Granada, que es
la segunda mas prolifica con 31 empresas. Ademas de las diferencias sefialadas, la
informacion del Grafico 11 permite identificar un grupo de cuatro universidades
formado por la Universidad de Almeria (19 empresas), Sevilla (18 empresas), Cérdoba
(16 empresas) y Cadiz (15 empresas), en el que el numero de spin-offs creadas es
bastante similar. Las tres universidades restantes presentan un resultado claramente
inferior. Asi, en Huelva se han creado so6lo cinco empresas y una en Jaén y Pablo de
Olavide. No obstante, estos datos, para que sean significativos, hay que ponerlos en

relacion a otras variables.

Cuadro 6: Presupuesto y numero de alumnos e investi gadores de las

universidades andaluzas

NUMERO DE NUMERO DE
UNIVERSIDAD PRESUPUESTO ALUMNOS INVESTIGADORES

Almeria 87.378.597,8 10.810 829,25
Cadiz 132.442.509 19.534 1.534
Cordoba 14.1035.001 17.632 1.293

Granada 358.794.817 53.395 3.541,75
Huelva 71.692.335 10.083 865,75
Jaen 91.522.888,9 14.556 956,25
Malaga 245.728.999 33.083 2.111
Pablo de Olavide 65.386.256,5 8.553 720,25
Sevilla 372.548.763 57.566 4.191,5

Fuente: La informacion relativa al nimero de alumnos e investigadores procede de las
estadisticas del Ministerio de Educacion. Los datos de presupuesto se han obtenido de CRUE

(2008).

Nota: Los datos de alumnos e investigadores son una media de los cinco Ultimos
cursos (04-09). Los datos de presupuesto se refieren al curso 2006-07.

Es interesante comparar el nimero de spin-offs creadas en las universidades

andaluzas atendiendo al tamafio de la universidad. Parece razonable pensar que las
universidades mas grandes, que tienen mas alumnos y, por tanto, cuentan con un
mayor presupuesto y mas personal docente e investigador, tengan mayor capacidad

para crear empresas.

Cuadro 7: Tabla de correlaciones

Presupuesto , ,

depla NUmero de NUmero de

. : alumnos investigadores
universidad
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Numero de spin-offs Correlacién de

creadas en la 0,571 0,506 0,440

- . Pearson
universidad

Fuente: Elaboracion propia.

Como se refleja en el Cuadro 6, existen importantes diferencias de tamafo
entre las universidades andaluzas, que se pueden medir por el nimero de alumnos,
investigadores y por el presupuesto del que disponen. En el Cuadro 7 puede
observarse que efectivamente esas variables asociadas al tamafo de la universidad

muestran un grado de correlacion considerable con el nUmero de spin-offs creadas.

Por tanto, para poder comparar el esfuerzo en la creacion de spin-offs
desarrollado por las universidades andaluzas, conviene utilizar algunos ratios que
relacionen nimero de empresas creadas y tamafio de la universidad. Asi se ha hecho
en el Cuadro 8, tomando como numero de spin-offs creadas la media de creacién
entre 2004 y 2009. No obstante, hay que tener en cuenta que la representatividad de
esa media viene limitada por la gran variabilidad del nimero de empresas creadas por

ano.

Cuadro 8: Ratios de creacion de empresas en las uni  versidades andaluzas

Ratio spin- Ratio spin- Ratio spin-

offs/alumnos offs/presupuesto offs/investigadores
Almeria 3,15 3,89 4,10
Cadiz 1,23 1,81 1,56
Cordoba 1,47 1,84 2,01
Granada 1,01 1,51 1,52
Huelva 0,60 0,84 0,61
Jaén 0,14 0,22 0,21
Mélaga 3,32 4,48 5,21
Pablo de Olavide 0,23 0,31 0,28
Sevilla 0,52 0,81 0,72

Fuente: Elaboracion propia. La informacién del nimero de spin-offs creadas ha sido
facilitada por las universidades, mientras que la del niumero de alumnos e investigadores
procede de las estadisticas del Ministerio de Educacion. Todos los datos son de 2008. Los
datos de presupuesto se han obtenido de CRUE (2008).

Nota: La ratio spin-offs/alumnos refleja el nimero de empresas creadas por cada diez
mil alumnos matriculados en la universidad; La ratio spin-offs/presupuesto indica el numero de
empresas creadas por cada cien millones de euros de presupuesto en la universidad; y la ratio
spin-offs/investigadores refleja el nimero de empresas creadas por cada mil investigadores de
la universidad.

Con las limitaciones expuestas, que han tratado de atenuarse observando
también el nimero total de empresas creadas por universidad, se pueden diferenciar

tres grupos de universidades:

1. Universidades que presentan ratios superiores a 3, es decir, Malaga y

Almeria. La Universidad de Malaga es una de las universidades mas
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grandes de Andalucia y es la que crea mas spin-offs. Almeria, sin embargo,
es una universidad de tamafio menor y de reciente creacidén pero genera un
importante niumero de empresas. A ello posiblemente no resulte ajeno el
hecho de que haya sido la primera universidad andaluza en promocionar la

creacion de spin-offs universitarias.

2. Otro grupo es el de las universidades de C&diz, Cordoba, Granada y
Sevilla. Cadiz y Cérdoba tienen un tamafio mediano y han creado un
ndmero de empresas intermedio, mientras que Sevilla tiene un tamafo
grande y su numero de empresas creadas es similar al de las anteriores.
Tanto Sevilla como Granada realizan un esfuerzo muy inferior en la

creacion de spin-offs al de Malaga y Almeria, cuyos recursos son inferiores.

3. Universidades cuyos ratios tienen valores inferiores a 1 y bajo nimero de
creacion de empresas. Son las universidades de Huelva, Jaén y Pablo de

Olavide. Las tres son universidades pequefias y de reciente creacion.

3. LA CULTURA EMPRESARIAL EN LAS UNIVERSIDADES ANDA LUZAS

La cultura empresarial de la universidad es un aspecto que influye sobre el
disefio de la estrategia de promocion de spin-offs y sobre los resultados que con ella
se obtienen. Por ello, antes de profundizar en el andlisis de las estrategias que llevan a
cabo las universidades andaluzas, revisamos su cultura empresarial en las mismas
teniendo en cuenta tres aspectos principales: 1) la visidbn que tienen los investigadores
de la universidad sobre la transferencia de tecnologia; 2) el reconocimiento que
reciben por parte de la universidad si se implican en estas actividades y 3) la

capacidad empresarial de los investigadores.
Valoracién de la transferencia de tecnologia entre los investigadores

Para caracterizar la vision que los investigadores tienen de la transferencia de
tecnologia se pidi6 a los responsables de las OTRIs que valoren entre 0 (nulo) y 4

(muy alto) las siguientes variables:

- Grado en que los investigadores aspiran a validar los resultados de la
investigacion en el mercado (GRADOVALIDACION).

- Nivel de atractivo que los negocios suelen presentar para los investigadores
(ATRACTIVOTRANSF).

- Nivel de legitimidad que los investigadores consideran que tiene la obtencién

de beneficios comerciales con la investigacion (LEGITIMIDTRANSF).
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- Grado en que los investigadores consideran que la investigacién puede ser
una actividad lucrativa (LUCRATIVOINV).

- Grado de orientacion de los investigadores hacia las licencias de patente y

las spin-offs frente a las publicaciones (ORIENTRANSF).

Grafico 12: Valoracion de la vision que los investi gadores de las universidades

andaluzas tienen de transferencia de resultados de investigacion

Almeria
4

Cadiz 3

Huelva

Pablo de Olavide

Granada

Jaén

Cérdoba

Sevillal

Malaga

= GRADOVALIDACION —#—ATRACTIVOTRANSF
LUCRATIVOINV =¥=ORIENTRANSF

LEGITIMIDTRANSF

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos en las universidades andaluzas se encuentran
representados en el Gréfico 12. Se puede observar un comportamiento similar de las
variables que miden el grado de atractivo de la transferencia de tecnologia
(ATRACTIVOTRANSF) y su legitimidad (LEGITIMIDTRANSF). Estas variables tienden
a mostrar valores mas elevados en las universidades de Sevilla, Huelva y Almeria,
seguidas de Jaén y Cordoba. Lo contrario ocurre en Mélaga, Granada y Pablo de
Olavide. Parece que ambas variables se encuentran relacionadas, ya que si la
transferencia de tecnologia no es considerada una actividad legitima por los
investigadores, probablemente no les resulte atractiva. Algo similar ocurre con el grado
en que los investigadores aspiran a validar los resultados de su investigacién en el
mercado (GRADOVALIDACION), variable en la que los valores mas altos se dan en
las universidades de Huelva y Cérdoba, mientras que la de Malaga muestra el mas
bajo. Resulta légico, ya que es una variable asociada a las anteriores. También
Mélaga, junto con Granada y Cadiz, recibe un valor menor que otras universidades

andaluzas cuando se pregunta a los encuestados si los investigadores de la
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universidad consideran la investigacion como una actividad lucrativa
(LUCRATIVOINYV). Por ultimo, la variable que mide el grado en que los investigadores
se orientan hacia la transferencia de tecnologia frente a las publicaciones
(ORIENTRANSF) tiene un comportamiento similar a las anteriores, de modo que la
valoracion que conceden los encuestados a esta variable es media Unicamente en
Huelva, siendo baja en el resto de universidades salvo Méalaga, Sevilla y Cadiz, donde

es muy baja.

Las variables analizadas pueden indicar el grado de implantacion del
paradigma empresarial entre los investigadores de la universidad, ya que a medida
gque este avanza, mejora la vision que los investigadores tienen de la transferencia de
tecnologia. De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden identificar tres grupos
de universidades. En el primero se encuentra Huelva que, segun las respuestas de los
responsables de la OTRI, puede ser considerada como la universidad en la que los
investigadores se encuentran mas adaptados al nuevo paradigma. Un segundo grupo
es el formado por las universidades de Almeria, Cérdoba, Jaén, y Sevilla, en las que
los valores son medios. Finalmente, las universidades de Granada, Malaga, Pablo de
Olavide y Cadiz presentan valores mas bajos que el resto, o que puede indicar que
sus investigadores se encuentran menos adaptados al cambio de paradigma. Sin
embargo, esto resulta contradictorio con el esfuerzo que llevan a cabo en creacion de
spin-offs algunas de estas universidades. Asi, tanto Malaga como Granada destacan
en numero de empresas creadas, mientras que la valoracion de cultura empresarial de
sus investigadores se encuentra entre las mas bajas de Andalucia. Lo contrario ocurre
en la Universidad de Huelva que, a pesar de destacar en este Ultimo aspecto, da lugar
a un menor numero de empresas que otras universidades de similares caracteristicas.
Una posible explicacion para esta contradiccion se basa en la subjetividad de las
valoraciones de los responsables de las OTRIs. Asi, el responsable de la Universidad
de Mélaga puede ser mas exigente en su valoracion de la cultura empresarial que el

responsable de Huelva.

Con el objetivo de determinar el grado de reconocimiento por parte de la
universidad que reciben las actividades de transferencia de tecnologia, hemos pedido

a los responsables de las OTRIs que valoren tres variables:

- Nivel de reconocimiento por parte de la universidad que reciben los
investigadores  implicados en la transferencia de tecnologia
(RECONOCIMTRANSF).
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- Nivel de reconocimiento por parte de la universidad que reciben los
investigadores implicados en la creacion de spin-offs
(RECONOCIMSPINOFF).

Finalmente, se pidi6 a los encuestados que valoren la capacidad empresarial
de los investigadores de la universidad (CAPEMPRESARIAL). Los resultados
obtenidos para esta variable y las dos anteriores se encuentran representados en el
Grafico 13.

Grafico 13: Valoracion del grado de reconocimiento de la transferencia de

tecnologia vy de la capacidad empresarial de los inv estigadores de las

universidades andaluzas

Almeria
4,00
Cadiz 3,007\ Granada
2,00
Huelva =y 1,00 yv - Jaén
0,007\
Al
Pablo de Olavide Cérdoba
Sevilla’ Malaga
—i—RECONOCIMTRANSF RECONOCIMSPINOFF CAPEMPRESARIAL

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en el Grafico 13, las variables que miden el reconocimiento
gue reciben las actividades de transferencia de tecnologia (RECONOCIMTRANSF) y
de creacion de spin-offs (RECONOCIMSPINOFF) se encuentran muy relacionadas, ya
gue reciben valores idénticos en casi todas las universidades andaluzas. Ello es
comprensible, ya que la primera actividad engloba la segunda. Resulta destacable que
en las universidades de Méalaga y Cérdoba la valoracién general de la transferencia es
mejor que la de la creacion de spin-offs, de lo que se puede deducir que en estas
universidades son mejor valorados otros mecanismos de transferencia, como podrian
ser las patentes. Cadiz y Malaga reciben puntuaciones menores que el resto de

universidades andaluzas.

Un mayor reconocimiento por parte de las autoridades universitarias de las

actividades de transferencia de tecnologia se puede relacionar con una mejor
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adaptacion de estas al paradigma empresarial. Esto podria indicar que las de Granada
y Cédiz no se han adaptado aun al nuevo paradigma y por ello no han establecido
todavia mecanismos de reconocimiento para los investigadores que se implican en
actividades relacionadas con el mismo. En el caso de Granada, la no adaptacion al
nuevo paradigma se produce tanto entre las autoridades como entre los
investigadores, como se ha sefialado anteriormente. Sin embargo, esto resulta
contradictorio con el nimero de spin-off creadas en esta universidad, que es mas alto
gue en otras universidades andaluzas que, por los resultados obtenidos en este

andlisis de la cultura empresarial, parecen estar mejor adaptadas al nuevo paradigma.

La valoracién de la capacidad empresarial (CAPEMPRESARIAL) refleja
importantes diferencias entre las universidades. Destaca el grupo formado por las
universidades de Huelva, Cadiz y Almeria, en las que es alta 0 muy alta, mientras que
en el resto de universidades es baja 0 muy baja. La capacidad empresarial de los
investigadores de la universidad puede estar relacionada con su grado de adaptacion
al nuevo paradigma. Asi, en Almeria y en Huelva, donde se han obtenido valores
elevados en cuanto a la adaptacion de los investigadores, se observa también una
valoracién alta de la capacidad empresarial, mientras que lo contrario ocurre en la

Universidad de Malaga.

Cuadro 9: Valoracion de la cultura empresarial en | as universidades andaluzas

UNIVERSIDAD PUNTUACION
Almeria 21
Cadiz 11
Cordoba 19
Granada 10
Huelva 23
Jaén 19
Malaga 12
Pablo de Olavide 18
Sevilla 22

Fuente: Elaboracion propia.

Con el objeto de facilitar la interpretacion de estos resultados hemos procedido
a sumar las puntuaciones obtenidas para cada item. Asi se obtiene una puntuacién
global sobre la cultura de cada una de las universidades andaluzas. (Cuadro 9). De
acuerdo con este resultado podemos diferenciar tres grupos. El primero esta integrado
por las universidades que obtienen la maxima puntuacién (valor superior a 20), que
son Almeria, Huelva y Sevilla. En el segundo se encuentran las universidades cuya
cultura empresarial recibe una valoracion media, es decir, Cordoba, Jaén y Pablo de

Olavide. El tercer grupo esta compuesto por las universidades que presentan valores
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bajos, como Cé&diz, Granada y Méalaga. Estos resultados son similares a los que se

han obtenido al analizar las diferentes variables que miden la cultura empresarial.

Cabe pensar que las universidades que crean mas empresas seran las que
reciban una mejor valoracién de su cultura empresarial. Como se ha sefalado
anteriormente, esto no es asi en la mayor parte de los casos, resultando
especialmente contradictorios los de Huelva y Malaga. En el caso de Huelva, la
valoracién de su cultura empresarial es superior a la de otras universidades, pero su
intensidad en creacion de empresas es una de las mas bajas de Andalucia. Lo
contrario ocurre en el caso de Malaga. Al analizar la estrategia de incubacion de las
spin-offs volveremos sobre esta contradiccion para intentar encontrar una explicacion

a la misma.

4. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS QUE DEFINEN LA ESTRATE GIA DE
APOYO A LA CREACION Y DESARROLLO DE SPIN-OFFS EN LAS
UNIVERSIDADES ANDALUZAS

El analisis de la estrategia de promocién de spin-offs universitarias en las
universidades andaluzas se ha dividido en tres partes. En primer lugar se analizan las
medidas que toman las OTRIs para fomentar la creacién de spin-offs universitarias. En
la segunda parte se revisa la dotacion de recursos de las estrategia que llevan a cabo
las universidades y en la tercera analizaremos los objetivos que las OTRIs persiguen

con su estrategia de incubacion de spin-offs.

4.1. PARTICIPACION DE LAS OTRIs EN EL FOMENTO Y DES ARROLLO DE
SPIN-OFFS UNIVERSITARIAS

Las actividades que las OTRIs llevan a cabo para promocionar la creacion y el
desarrollo de spin-offs universitarias son diferentes de acuerdo con el modelo de
incubacién con el que se identifiquen. Con el objetivo de averiguar cudles son los
modelos imperantes en las universidades andaluzas analizamos los siguientes

aspectos:

- Instrumentos utilizados para promocionar la cultura empresarial en la

universidad.

- Participacion de la OTRI en la identificacion de las oportunidades

empresariales.

- Criterios de seleccion de los proyectos que se van a promocionar y

porcentaje de proyectos seleccionados.
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- Nivel tecnologico de los proyectos seleccionados.

- Actividades desarrolladas por la OTRI durante el proceso de creacion de las

spin-offs.
- Fuentes de financiacion de las spin-offs.

4.1.1. Uso de instrumentos para promocionar la cult ura_empresarial_en las

universidades andaluzas

Los distintos modelos de incubacién presentan diferencias en cuanto al uso de
instrumentos para fomentar la cultura empresarial en la universidad. Para que funcione
el modelo de seleccion baja es muy importante que los miembros de la comunidad
universitaria estén orientados hacia la creacion de empresas, lo que permite se creen
un gran numero de spin-offs universitarias. Por ello, en estas universidades el uso de
instrumentos para promocionar la cultura empresarial es elevado. En el caso de los
modelos de apoyo e incubadora, no siempre es necesario que los investigadores
tengan un elevado espiritu empresarial, ya que la decision de crear una empresa
frente al uso de licencias de patente no les corresponde a ellos sino al organismo

encargado de la politica de promocion de las spin-offs.

Grafico 14: Uso de instrumentos de promocion de la cultura empresarial en las

universidades andaluzas
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico 14 se representan los resultados obtenidos al preguntar a los

encuestados sobre el uso que la OTRI hace de los instrumentos para promocionar la
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cultura empresarial en la universidad. Las valoraciones oscilan entre 4 (muy alto) y O

(nulo). Los instrumentos que se valoran son los siguientes:
- Campafias de difusion sobre creacién de empresas (CDIFCULTURA).

- Concursos y premios a las mejores ideas empresariales
(CONCURSOSCULTURA).

- Cursos y seminarios de formaciébn sobre creacion de empresas
(CURSOSCULTURA).

- Difundir informacibn sobre oportunidades para crear empresas
(INFORMCULTURA).

El Grafico 14 muestra las diferencias en el uso de instrumentos de promocion
entre las universidades andaluzas. Sevilla y Granada utilizan menos instrumentos de
promocién que el resto de universidades andaluzas. La primera no lleva a cabo
campanfas de difusion sobre creacion de empresas (CDIFCULTURA) mientras que la
segunda no organiza concursos de ideas empresariales (CONCURSOSCULTURA), lo
que si hacen las restantes universidades andaluzas. Almeria destaca sobre las demas
al hacer uso de todos los instrumentos de promocion analizados. Tres de ellos son
utilizados muy frecuentemente —campafias de difusion, concursos y distribucion de
informacion sobre oportunidades (INFORMCULTURA)- mientras que la organizacion
de cursos de formacién (CURSOSCULTURA) es solo ocasional.

Al igual que en el analisis de la cultura empresarial, sumamos los resultados
obtenidos en las anteriores variables para conseguir un indice global del uso de

instrumentos para promocionar la cultura empresarial en la universidad (Cuadro 10).

Cuadro 10: Valoracion del uso de instrumentos para promocionar la cultura

empresarial en las universidades andaluzas

UNIVERSIDAD PUNTUACION
Almeria 14
Cadiz 13
Cordoba 12
Granada 8
Huelva 11
Jaén 12
Malaga 12
Pablo de Olavide 13
Sevilla 9

Fuente: Elaboracién propia.

233



Maria Teresa Aceytuno Pérez

Podemos sefialar que Almeria, Cadiz y Pablo de Olavide se encuentran en las
posiciones mas altas. Cérdoba, Jaén, Huelva y Malaga ocupan las posiciones medias,
mientras que Granada y Sevilla se encuentran en las méas bajas. En algun caso parece
existir una relacién positiva entre el mayor uso de instrumentos de promocion de la
cultura empresarial y la valoracion que ésta recibe por parte de los responsables de
las OTRIs y en el numero de spin-offs creadas. Asi ocurre en el caso Almeria, que
presenta valores elevados en la valoracion de la cultura empresarial y en el uso de
instrumentos para su fomento. En esta universidad, ademas, se crea a un mayor
namero de empresas que otras universidades del mismo tamafio. En otros casos, sin
embargo, no se observa esta relacion. Asi, en Malaga el uso de instrumentos de
promocion y el nUmero de empresas creadas es mas alto que en otras universidades a

andaluzas, pero la cultura empresarial esta peor valorada que en las demas.

4.1.2. Participacion de la OTRI en la identificaci6 n de las oportunidades

empresariales

El nivel de implicacibn de la universidad en la identificacion de las
oportunidades es otro de los elementos que permiten diferenciar los distintos modelos
de incubacién. Mientras en el modelo de seleccion baja la identificacion de las
oportunidades y la seleccién del modo de explotacion son llevadas a cabo por los
investigadores, en el caso del modelo de apoyo la identificacién de la oportunidad es
indirecta (Clarysse et al., 2005:196). Los investigadores recurren a la oficina de
transferencia de tecnologia (o estructura equivalente) buscando ayuda para gestionar
la comercializacion de sus resultados de investigacion. Estos son analizados por la
oficina de transferencia de tecnologia, que valora qué mecanismo de comercializacion
se adecua a sus caracteristicas. Por ultimo, en el modelo de incubadora la
identificacion de la oportunidad es proactiva, es decir, es la propia universidad quien
se encarga de identificar oportunidades en las investigaciones que se llevan a cabo,
decide el modo de explotacién y contrata un equipo que gestiona la nueva spin-off
(Clarysse et &l., 2005:197).

El Grafico 15 refleja los resultados obtenidos en el andlisis de la gestién de la
oportunidad empresarial. EI primer aspecto que se estudia es como se lleva a cabo la
identificacion de la oportunidad. Para ello, pedimos a los encuestados que valoren
entre 0 y 4, siendo 0 nulo y 4 muy alto, el grado en que las actuaciones de la OTRI se
corresponden con las siguientes: a) los investigadores identifican las oportunidades y
acuden a la OTRI para recibir asesoramiento para la explotacion (OTRIASESORA); y

b) la OTRI analiza los resultados de la investigacién de la universidad e identifica en
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ellos oportunidades tecnolégicas (OTRIDENTIFICA). De acuerdo con las respuestas
obtenidas, se puede sefialar que en las universidades de Sevilla, Cérdoba, Huelva y
Almeria predomina la primera opcion mientras que en las restantes universidades la

identificacion suele ser llevada a cabo tanto por la OTRI como por los investigadores.

Gréafico 15: Gestidon de la oportunidad empresarial e n las universidades

andaluzas
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Fuente: Elaboracion propia.

El segundo aspecto del analisis es quién decide el modo de explotaciéon de la
oportunidad (spin-off o licencia de patente). Al igual que en el caso anterior, la decision
puede ser tomada por el investigador (INVESTIGDECIDE) o por la OTRI
(OTRIDECIDE). En todas las universidades, salvo Pablo de Olavide, esta decision
corre a cargo del investigador. La OTRI también participa, aunque en menor medida,
en las universidades de Almeria, Granada y Malaga, mientras que en el resto de

universidades su participacion es nula.

El dltimo aspecto de la gestion de la oportunidad empresarial que permite
identificar el modelo de incubacion es quién lleva a cabo la gestion de la spin-off. Esta
actividad puede recaer en los investigadores (INVESTIGESTIONA) o en un equipo
contratado para ello (EQUIPOGESTIONA). En todas las universidades andaluzas,
salvo Sevilla, suelen ser los investigadores. En Sevilla, en cambio, se suele contratar a

un equipo especializado.
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Para analizar de forma conjunta estas variables se han definido dos

constructos:

» Participacion del investigador en la gestion de la oportunidad empresarial. Se
obtiene sumando los valores de las variables “los investigadores identifican las
oportunidades y la OTRI asesora” (OTRIASESORA), “el investigador decide la
forma de comercializacion” (INVESTIGDECIDE) y “la gestion de la spin-off
recae en manos del investigador’” (INVESTIGESTIONA). La variable toma

valores entre O y 12.

e Participacién de la OTRI en la gestiéon de la oportunidad empresarial. Se
obtiene sumando los valores obtenidos en las variables “OTRI identifica
oportunidades” (OTRIDENTIFICA), “OTRI decide la forma de comercializacion”
(OTRIDECIDE) y “la gestion de la spin-off queda en manos de un equipo
contratado para ello” (EQUIPOGESTIONA). Al igual que la variable anterior,

toma valores entre 0y 12.

Cuadro 11: Valoraciéon de la participacion del inves tigador v de la OTRI en la

gestion de la oportunidad empresarial

PARTICIPACION PARTICIPACION PARTICIPACION

UNIVERSIDAD DEL INVESTIGADOR DE LA OTRI OTRI/INVESTIGADOR
Almeria 11,00 4,00 36,36
Cadiz 10,00 2,00 20,00
Coérdoba 9,00 3,00 33,33
Granada 9,00 5,00 55,56
Huelva 12,00 1,00 8,33
Jaén 11,00 3,00 27,27
Mélaga 8,00 3,00 37,50
Pablo de Olavide 9,00 6,00 66,67
Sevilla 9,00 3,00 33,33

Fuente: Elaboracion propia.

La primera columna del Cuadro 11 indica la valoracién de la participacién de
los investigadores. De acuerdo con estos resultados, se puede sefalar que las
universidades que presentan una participacion mayor del investigador son Huelva,
Almeria, Jaén y Cadiz. En Cérdoba, Granada, Pablo de Olavide, Sevilla y Malaga los
investigadores participan menos en la gestion de la oportunidad. En la participacion de
la OTRI (segunda columna) podemos identificar también tres grupos. En el primero
encontramos la Universidad Pablo de Olavide, cuya OTRI patrticipa en la gestion mas
que el resto de OTRIs andaluzas. En el segundo estan las universidades de Almeria,

Cérdoba, Granada, Sevilla, Jaén y Malaga, en las que es la participacién es menor; y
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finalmente en el tercer grupo se encuentran Cadiz y Huelva, cuyas OTRIs son las que

menos participan en la gestién de la oportunidad empresarial.

De acuerdo estos resultados, parece ponerse de manifiesto que predomina el
papel del investigador sobre el de la OTRI en la gestién de la oportunidad empresarial,
lo que se asocia generalmente con el predominio de un modelo de seleccion baja. Sin
embargo, el grado de implantacién de este modelo no parece ser igual en todas las
universidades. Para matizar este resultado, hemos calculado un indice que mide el
porcentaje que representa la participacion de la OTRI sobre la del investigador. Cuanto
menor es el resultado, mayor es la diferencia entre ambas, por lo que la estrategia de
incubacion de la universidad se puede identificar en mayor medida con el modelo de
seleccion baja. Hay que tener en cuenta que las valoraciones de la participacion del
investigador y de la OTRI no se encuentran en la misma escala, por lo que no son
perfectamente complementarias. Los porcentajes de participacion de la OTRI sobre el
investigador son, por tanto, meramente indicativos. Los resultados obtenidos aparecen
en la tercera columna del Cuadro 11. La Universidad de Huelva es la que apunta con
mayor claridad al modelo de seleccion baja, seguida por Jaén, Sevilla, Cadiz,
Cérdoba, Almeria y Malaga. En cambio, en las universidades de Granada y Pablo de
Olavide las diferencias son menores, por lo que el modelo de incubacion no se

identifica con tanta claridad.

4.1.3. Porcentaje de proyectos seleccionados v crit erios de seleccion utilizados

El nivel de exigencia y porcentaje de proyectos seleccionados sobre el total de
presentados es diferente en los tres modelos de incubacién estudiados. En el modelo
de baja seleccion se utilizan pocos criterios para seleccionar los proyectos y, en
consecuencia, son elegidos un gran namero de proyectos. Ademas, las universidades
gue siguen este modelo de incubacion conceden una importancia alta a la creacion de
empleo por parte de la nueva empresa. En cambio, en el modelo de apoyo el
porcentaje de proyectos aprobados es menor que en el anterior. Las universidades
que se identifican con el modelo de incubadora, por Udltimo, se caracterizan por
seleccionar un porcentaje de proyectos muy reducido, ya que deben cumplir un
elevado nimero de criterios, similares a los que utilizan las empresas de capital riesgo

para decidir en qué empresa van a invertir.

Al analizar el porcentaje de proyectos aprobados por las universidades
andaluzas (Gréafico 16) se pueden diferenciar tres grupos. En el primero se encuentra
la Universidad de Mélaga, la mas selectiva, en la que s6lo se promueven la mitad de

los proyectos presentados. Un segundo grupo de universidades estd4 formado por
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aquéllas en las que el porcentaje de proyectos aprobados se sitia entre el 90 y 70%

de los presentados, es decir, las universidades de Almeria, Cérdoba, Pablo de Olavide

y Sevilla. Por ultimo, el tercer grupo esta formado por las universidades de Cadiz,

Granada, Huelva y Jaén, agrupa a las universidades que han aprobado todos los

proyectos seleccionados

Gréfico 16: Porcentaje de proyectos seleccionados s obre el total de proyectos

presentados
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Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis del porcentaje de proyectos aprobados se complementa con la

revision de los criterios de seleccion utilizados por las universidades. Para ello, se

pidi6 a los entrevistados que valoraran entre O (nula) y 4 (muy alta) la importancia que

tienen para la OTRI los tres tipos de criterios siguientes, que fueron valorados en

funcién varios items cada uno:

1. Criterios relacionados con el nivel de empleo y crecimiento esperado de la

futura empresa. Son cinco:

a.

Numero de empleos nuevos que se espera que van a ser creados por la
nueva empresa (CRITEMPLEO).

Nivel de crecimiento esperado de la spin-off universitaria
(CRITCRECIMEMP).

Nivel de crecimiento econémico que se espera que la nueva empresa
genere en el territorio (CRITCRECIMECO).
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d. Mercados hacia los que se dirige la nueva empresa (CRITMCDO).
e. Retornos esperados para la universidad (CRITBENEFUNI).
2. Criterios relacionados con la tecnologia del proyecto. Son tres:

a. Grado de relacién existente entre la tecnologia desarrollada por la spin-

off y las empresas del entorno (CRITEJIDO).

b. Grado de innovacién que implica la tecnologia de la nueva empresa
(CRITINNOVA).

c. Fase de desarrollo en que se encuentra la tecnologia de la nueva
empresa (CRITECNDESARLL).

3. Grado en que el proyecto cumple la normativa de la universidad sobre

creacion de empresas (CRITNORM).

En los graficos siguientes se encuentran representadas las respuestas

obtenidas.

Grafico 17: Importancia de los criterios relacionad 0s el empleo v el crecimiento

en la seleccidn de proyectos en las universidades a ndaluzas
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Fuente: Elaboracién propia.

El Gréfico 17 recoge la importancia que las universidades andaluzas conceden
a los criterios relacionados con el empleo y el crecimiento. Como se puede observar,
las universidades que consideran menos criterios de empleo y crecimiento son Cadiz y

Sevilla, que sélo tienen en cuenta el crecimiento econémico que va a provocar en el
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territorio (CRITCRECIMECO) —en el caso de Cadiz— y el crecimiento esperado de la
nueva empresa (CRITCRECIMEMP) y el nivel empleo que esta va a generar
(CRITEMPLEO) en el caso de Sevilla. El resto de universidades tienen en cuenta otros
criterios ademas de éstos, aunque les conceden una importancia desigual. En la
Universidad de Granada y la Pablo de Olavide se valoran los mercados hacia los que
se dirige la nueva empresa (CRITMCDO) y el beneficio esperado para la universidad
(CRITBENEFUNI), mientras que el resto de universidades sdlo tiene en cuenta uno de
estos criterios. A diferencia de las demas, en la Pablo de Olavide se tienen en cuenta
casi todos los criterios de seleccion, aunque Unicamente dos se consideran

importantes o muy importantes.

Gréafico 18: Importancia del cumplimiento de la norm ativa v los criterios

relacionados con la tecnologia en la selecciéon de p royectos por las

universidades andaluzas

Almeria
454

Huelva Jaén

Pablo de Olavid

Sevilla Malaga

—&— CRITEJIDO —#—CRITINNOVA CRITECNDESARLL

Fuente: Elaboracién propia.

El Grafico 18 recoge la valoracion que las universidades andaluzas conceden
diferentes aspectos tecnolégicos como criterios para seleccionar proyectos de
creacion de spin-offs. Entre éstos destaca la innovacion que incorpora el proyecto
(CRITINNOVA), cuya importancia es alta o muy alta en todas las universidades. En
cambio, la relaciébn del proyecto con las tecnologias implantadas en el territorio
(CRITEJIDO) y las caracteristicas de la tecnologia desarrollada en el proyecto
(CRITECNDESARRLL) son criterios valorados de forma desigual. Mientras las
universidades de Sevilla y Jaén apenas los tienen en cuenta, el resto les concede una

importancia alta o muy alta.
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Si a estos resultados afiadimos los obtenidos en el andlisis de los criterios
relacionados con el crecimiento y el empleo, podemos sefialar que la Universidad de
Sevilla es la menos selectiva de Andalucia. Le siguen las universidades de Cadiz,
Pablo de Olavide y Jaén. En las dos primeras son considerados importantes pocos
criterios relacionados con el empleo y el crecimiento, mientras que en Jaén son los
criterios de innovacion los que reciben menos valoracion. Para el resto de

universidades son importantes casi todos los criterios analizados.

Cuadro 12: Numero de criterios que las universidade s andaluzas tienen en

cuenta para seleccionar proyectos de creacion de spin-offs universitarias

UNIVERSIDAD NUMERO DE CRITERIOS
Almeria
Cadiz
Cordoba
Granada
Huelva
Jaén
Mélaga
Pablo de Olavide

Sevilla
Fuente: Elaboracién propia.

(o))

|00 O [00 |00 |00 |01

El Cuadro 12 refleja el nimero de criterios que las universidades tienen en
cuenta al seleccionar los proyectos de creacion de spin-offs que van a promocionar.
Los hemos calculado teniendo en cuenta Unicamente aquéllos que los responsables
de las OTRIs han valorado como importantes o muy importantes (valores 3 y 4).
Combinando estos resultados con los porcentajes de proyectos seleccionados
representados en el Gréfico 18, podemos identificar tres grupos de universidades. En
el primero se encuentra la Universidad de Malaga, en la que se utiliza un nidmero de
criterios intermedio, comparado con el resto de universidades, pero cuyo porcentaje de
proyectos aprobados es considerablemente menor. El segundo grupo estd formado
por las universidades de Cérdoba, Granada, Almeria y Huelva. El nimero de criterios
utilizados es igual o mayor que el de la Universidad de Malaga pero presentan un
porcentaje de proyectos aprobados similar a la media andaluza. Finalmente, las
universidades de Cadiz, Sevilla, Pablo de Olavide y Jaén presentan un grado de
selectividad menor, ya sea por el nUmero de criterios que tienen en cuenta o porque
presentan un porcentaje de proyectos aprobados mayor al del resto de universidades

andaluzas.
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Resulta interesante comparar el grado de selectividad de las universidades y el
esfuerzo que desarrollan en creacion de spin-offs. Las universidades menos selectivas
son —exceptuando Cadiz— las que presentan un menor esfuerzo en creacion de spin-
offs, mientras que lo contrario ocurre en el caso de Malaga, Almeria, Cérdoba o
Granada. Se puede deducir que en estas Ultimas universidades se presentan mas
proyectos de creacion de empresas, de modo que los responsables de las politicas de
promocién pueden ser mas selectivos y, a pesar de ello, se crean mas empresas que

en el resto de universidades.

Podemos concluir que las universidades andaluzas presentan un nivel de
selectividad similar al del modelo de seleccion baja, ya que en todas ellas se aprueban
al menos la mitad de los proyectos aprobados y el numero de criterios que se tienen
en cuenta para la selecciébn de los mismos es reducido. Sin embargo, existen
diferencias entre las universidades. Las que se encuentran mas cerca de este modelo
son Cadiz, Sevilla, Pablo de Olavide y Jaén, las menos selectivas de Andalucia,
seguidas por el resto de universidades salvo Mélaga. En esta ultima el nivel de
selectividad es mas alto, aunque, tenor del analisis realizado en capitulos anteriores,

no lo suficiente como para indicar que se esté desarrollando un modelo de apoyo.

4.1.4. Latecnologia en los proyectos seleccionados

Como se ha visto en el capitulo precedente, los modelos de incubacion
identificados en Europa conceden una importancia diferente a la tecnologia. Ello se
refleja en tres aspectos: el grado de desarrollo de la tecnologia cuando se aprueba el
proyecto, el porcentaje de proyectos de base tecnolédgica sobre el total de proyectos
aprobados y la disponibilidad de la OTRI a comprar patentes para completar la base
tecnolégica de los proyectos. Estos aspectos son diferentes de acuerdo con el modelo
de incubacién implantado. En los modelos de apoyo e incubadora no se promueve la
creacion de la empresa hasta que la tecnologia que se va a explotar no ha sido
adaptada para su comercializacion. En el de seleccion baja, en cambio, este aspecto
no es determinante. Asi, es habitual que se promuevan empresas de asesoria 0
servicios en las que la tecnhologia tiene menor importancia, aunque también se
desarrollan proyectos de spin-offs altamente tecnolégicas y que desarrollan su
actividad en ramas de actividad tecnoldégicamente punteras e intensivas en
conocimiento. Finalmente, se puede sefialar que en el modelo de incubadora y, en
menor medida, en el modelo de apoyo, la universidad en ocasiones compra licencias
de patente para completar la tecnologia que van a desarrollar las nuevas empresas. A

continuacion analizamos estos aspectos en las OTRIs andaluzas, con el objetivo de
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determinar la importancia que conceden a la tecnologia y poder identificar el modelo

de incubacién que estan desarrollando.
Grado de desarrollo de la tecnologia en los proyectos aprobados

El Gréfico 19 recoge el nivel de desarrollo de la tecnologia en los proyectos
aprobados en las universidades andaluzas. Se pidi6 a los responsables de las OTRIs
que valoraran en qué fase de desarrollo se suele encontrar la tecnologia en los
proyectos aprobados. Para ello se les ofrecieron cinco posibilidades: en proyecto (0),
embrionaria (1), poco desarrollada (2), medianamente desarrollada (3) o plenamente

desarrollada (4).

Grafico 19: Nivel de desarrollo de la tecnologia de los proyectos aprobados en

las universidades andaluzas
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el grafico, ninguna universidad aprueba la
creacion de spin-offs cuya tecnologia se encuentre en proyecto o embrionaria. Jaén y
Sevilla se centran en proyectos cuya tecnologia se encuentra poco desarrollada,
mientras que en el resto de universidades, salvo Almeria, el grado de
perfeccionamiento es intermedio. En esta ultima universidad se espera a que la

tecnologia se encuentre plenamente desarrollada para aprobar el proyecto.

Porcentaje de proyectos de base tecnologica sobre el total de proyectos

aprobados

El porcentaje de proyectos de base tecnoldgica sobre el total de proyectos
aprobados (Gréfico 20) también difiere entre las universidades andaluzas. Mientras en
algunas universidades, como Malaga o Cadiz, los proyectos sin base tecnologica son

raramente aprobados, en otras suponen entre el 20 y el 40% de los proyectos
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aprobados. Entre ellas destaca la Pablo de Olavide, universidad en la que el

porcentaje de proyectos sin base tecnologica es mayor.

Grafico 20: Porcentaje de proyectos de base tecnold gica sobre el total de

proyectos aprobados en las universidades andaluzas
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Fuente: Elaboracion propia.

No se observa relacion entre el porcentaje de proyectos de base tecnologica y
el grado de desarrollo de la tecnologia de los mismos. Las universidades en las que el
porcentaje de los primeros es mayor es mayor, como Méalaga o Cadiz, el nivel de
desarrollo de la tecnologia es medio, pero también lo es en la Universidad Pablo de
Olavide, en la que las empresas de base tecnoldgica constituyen un porcentaje menor.
En cambio, si se puede observar relacion con el nivel de selectividad de los proyectos
en cada universidad, analizado anteriormente. Asi, las universidades de Méalaga,
Cdérdoba o Granada, que se encuentran entre las mas selectivas de Andalucia, son
también las que aprueban un mayor porcentaje de empresas de base tecnoldgica,
mientras lo contrario ocurre en las universidades de Sevilla y Pablo de Olavide. Si

revisamos los criterios de seleccion que utilizan las primeras, se puede observar que
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conceden una importancia elevada a los relacionados con la tecnologia. Asi, las
estrategias de promocion de las universidades de Maélaga, Cordoba y Granada
favorecen la creacion de empresas en las que la tecnologia es importante y se
encuentra relacionada con el entorno. Esta decisién se puede deber, entre otras
causas, a la consideracion de que las empresas de base tecnoldgica pueden ser mas
beneficiosas para el territorio o la universidad. Cabe destacar, ademas, la influencia
del Programa Campus, que esta dirigido a las empresas de base tecnolbgica y, como
se indic6 al comienzo de este capitulo, es la principal herramienta de promocion de las
spin-offs en Andalucia. Esta preferencia por las empresas de base tecnoldgica se da
también en la Universidad de Cadiz que, a pesar de presentar un grado de selectividad
menor al de la mayor parte de las universidades analizadas, basa su seleccién de
proyectos en criterios relacionados con la tecnologia, lo que se refleja en un mayor
porcentaje de empresas de base tecnoldgica. Lo contrario ocurre en Sevilla y Pablo de
Olavide, en las que los criterios relacionados con el empleo y el crecimiento son los
mas utilizados para seleccionar proyectos y donde se observa un menor porcentaje de

empresas de base tecnoldgica.
Posibilidad de que la OTRI adquiera licencias de patente

El analisis de la tecnologia se completa con las respuestas que los
encuestados dieron al preguntarles con qué frecuencia las OTRIs han comprado
licencias de patente para completar la base tecnoldgica de las spin-offs. Salvo en los
casos de las universidades de Malaga y Granada, que llevaron a cabo esta actividad
rara vez y de forma ocasional respectivamente, todos los encuestados coinciden en
sefialar que nunca se ha completado la base tecnoldgica de las empresas con la

compra de licencias.

Sintetizando ahora las observaciones realizadas sobre las tres variables
anteriores, puede sefialarse que se identifican tres grupos de universidades de
acuerdo con la importancia que conceden a la tecnologia en los proyectos aprobados.
En el primero se encuentran las universidades de Granada y Malaga, que se
caracterizan por aprobar un elevado porcentaje de empresas de base tecnolbgica
(Gréfico 11), impulsar proyectos cuya tecnologia se encuentra desarrollada (Grafico
10) y haber comprado en alguna ocasion licencias de patente para completar la
tecnologia de éstos. En estas universidades, por tanto, se concede una mayor
importancia a la tecnologia de los proyectos seleccionados, lo que constituye un rasgo
propio del modelo de apoyo. En el segundo incluimos las universidades de Almeria,

Céadiz y Cérdoba. En ellas, los proyectos de base tecnolégica suponen un porcentaje
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elevado y solo aprueban proyectos en los que la tecnologia ya se encuentra en una
fase avanzada de desarrollo. En este grupo de universidades predominan también los
rasgos del modelo de apoyo. Por ultimo, las universidades de Sevilla, Huelva, Jaén y
Pablo de Olavide conceden una menor importancia a la tecnologia de los proyectos, lo
gue se refleja en un mayor porcentaje de proyectos aprobados sin base tecnoldgica.

Este es un rasgo de la estrategia de baja seleccion.

4.1.5. Actividades desarrolladas por las OTRIs en | as diferentes etapas del

proceso de creacion y desarrollo de las spin-offs

Como se sefialé en el capitulo precedente, los modelos de incubacion se
diferencian entre si en las actividades que las OTRIs llevan a cabo en el proceso de
creacion de las spin-offs. Dos son aqui los aspectos a considerar: 1) etapas del
proceso de desarrollo de las empresas en las que las OTRIS centran su actividad; 2)
actividades que se llevan a cabo en ellas. A continuacion se analizan ambos aspectos,
que permiten identificar caracteristicas de los modelos de incubacion estudiados en las

universidades andaluzas.

Etapas del proceso de creacion y desarrollo de las spin-offs en las que se

centra la actividad de la OTRI

En el capitulo anterior se sefial6 que en el modelo de seleccion baja la
actividad de la universidad se centra en las etapas iniciales, hasta que la empresa
logra alcanzar el umbral de credibilidad, mientras que en los modelos de apoyo e
incubadora es habitual que la universidad siga la evoluciéon de la empresa en etapas
posteriores de desarrollo. El seguimiento de la empresa es maximo en el caso del
modelo de incubadora, en el que las universidades suelen participar incluso en planes

de expansion e internacionalizacion de las empresas.

Grafico 21: Grado de implicacion de las OTRIs andal  uzas en las etapas de

desarrollo de las spin-offs universitarias
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Fuente: Elaboracién propia.

El Gréfico 21 representa la valoracion que los encuestados hacen del grado de
implicacion de las universidades andaluzas en las etapas de desarrollo de las spin-
offs. Los valores oscilan entre 0 (nulo) y 4 (muy alto). Los datos reflejan que, en
general, las actuaciones de las OTRIs andaluzas se encuentran en mayor medida en
las etapas iniciales e intermedias, disminuyendo en las etapas finales. Sin embargo,
también se observa una participacion notable en las etapas finales cuando se trata de
las universidades de Méalaga, Granada, Jaén, Cordoba, Huelva y, en menor medida,
Sevilla y Almeria. En la situacién opuesta se encuentra las universidades Pablo de

Olavide y Céadiz, que apenas se implican en la evolucién posterior de la spin-off.

Tipo de actividades desarrolladas por las OTRIs en el proceso de creacion y

desarrollo de las spin-offs

Como se indic6 anteriormente, las actuaciones que la universidad desarrolla en
cada modelo de incubacion son diferentes. En el caso del de seleccién baja, se
centran en el disefio de la idea empresarial y el plan de empresa, a lo que se suman,
en el caso del modelo de apoyo, actividades como la provision de oficinas, la seleccién
de personal y la gestibn de la propiedad intelectual. En el caso del modelo de
incubadora, las oficinas de transferencia ayudan al equipo promotor en la redacciéon de
su plan de empresa que, en ocasiones, es presentado a empresas de capital-riesgo
vinculadas con la universidad. Ademas, la empresa se suele situar durante los
primeros afios de actividad en incubadoras de la universidad o de organismos
asociados y la universidad suele colaborar con la empresa en la elaboracion de planes

de expansion e internacionalizacion.

Grafico 22: Actuaciones de las OTRIs andaluzas en| as etapas iniciales de la

creacion de las spin-offs
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Fuente: Elaboracién propia.

En los gréficos 22-24 se representa la frecuencia con que las OTRIs andaluzas
llevan a cabo diversas actividades que facilitan la creacion y el desarrollo de las spin-
offs, que se ha medido con valores comprendidos entre 0 (frecuencia nula) y 4 (muy
frecuentemente). Con el objetivo de clarificar el analisis se han diferenciado las
actuaciones de acuerdo con la etapa de desarrollo del proyecto en la que se llevan a

cabo.

Durante las primeras etapas de desarrollo de la empresa, las OTRIs andaluzas
llevan a cabo tres actuaciones principales: 1) repensar la idea de negocio con los
emprendedores (ACTIVIDEA); 2) disefar el plan de empresa (ACTIVPLAN) y 3)
gestionar la propiedad intelectual de la empresa (ACTIVGESTIONPI). La méas habitual
es la ultima, realizada frecuente o muy frecuentemente por todas las OTRIs andaluzas.
Esto no resulta extrafio, ya que una de las actividades que éstas llevan a cabo desde
sus inicios es la gestion de la propiedad intelectual. Tanto el replanteamiento de la
idea de negocio como el asesoramiento en el plan de empresa son actividades
realizadas frecuente o muy frecuentemente por las universidades de Cadiz, Jaén,
Huelva y Sevilla. Sin embargo, Granada, Cérdoba y Pablo de Olavide colaboran en la
elaboracion del plan de empresa con escasa frecuencia, y Almeria y Malaga no suelen

participar en la definicion de la idea de negocio.

Grafico 23: Actuaciones de las OTRIs andaluzas en| as etapas intermedias de la

creacion de las spin-offs universitarias
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Fuente: Elaboracién propia.

En las etapas intermedias de la creacién de la spin-off consideramos cinco
actividades: 1) Busqueda de inversores (ACTIVINVERSORES); 2) busqueda de local
para situar la empresa (ACTIVLOCAL); 3) participacion en la seleccion de personal
para la empresa (ACTIVSELECCPERS); 4) presentacion del plan de empresa a
posibles inversores (ACTIVPRESENTAR) y 5) establecimiento de acuerdos con
incubadoras independientes (ACTIVINCUBAR). Se pueden identificar diferencias en la
frecuencia con que las universidades andaluzas llevan a cabo estas actividades. Pablo
de Olavide, Granada y Malaga son las que desarrollan con mayor asiduidad,
destacando la basqueda de inversores y de local y, en menor medida, la presentacion
del plan de empresa a posibles inversores y la seleccion de personal. En las
posiciones intermedias se encuentran Cérdoba y Cadiz, que se diferencian de las
anteriores por participar menos en la seleccién de personal y en la busqueda de local
para la nueva empresa. Por ultimo, Almeria, Huelva, Jaén y Sevilla presentan una
menor implicacion en las actividades analizadas, especialmente en la seleccién de
personal, la presentaciéon del proyecto de empresa a posibles inversores y el

establecimiento de acuerdos con incubadoras independientes.

Grafico 24: Actuaciones de las OTRIs andaluzas en| as etapas finales de

creacion de las spin-offs universitarias
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Fuente: Elaboracién propia.

En las etapas finales del proceso de creacion de la empresa spin-off
consideramos dos actividades: 1) desarrollo de planes de expansion
(ACTIVPLANEXP); 'y 2) desarrollo de planes de internacionalizacion
(ACTIVPLANINTERN); EI desarrollo de estas actuaciones en las universidades
andaluzas es escaso. Destacan Cérdoba y Granada, donde se llevan a cabo
frecuentemente, seguidas de Méalaga y Sevilla, donde son actividades ocasionales. El
resto de universidades no han realizado nunca estas actividades, o lo han hecho con

muy escasa frecuencia.

De acuerdo con los resultados obtenidos, podemos diferenciar tres grupos de
universidades. En el primero se encuentran Granada, Coérdoba y Malaga, que
desarrollan actividades en las tres etapas analizadas, aunque su participacion se
reduce conforme avanza el desarrollo de la empresa. Este rasgo apunta a que pueden
estar llevando a cabo un modelo de apoyo, ya que sus actividades no se limitan al
inicio de la empresa, sino que contindan a lo largo de sus primeros afios de vida e
incluso  colaboran en actividades posteriores como su expansibn 0
internacionalizacion. En el segundo grupo se encuentra la Universidad de Sevilla, que
concentra principalmente su actividad en la etapa inicial, aunque también lleva a cabo
algunas actuaciones en las etapas finales de la empresa en mayor medida que las
universidades no sefialadas anteriormente. Por Ultimo, las universidades de Cadiz,
Almeria, Huelva, Jaén y Pablo de Olavide concentran sus actuaciones en las etapas

iniciales de las spin-offs, reduciendo drésticamente su actividad en las etapas
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intermedia y final, lo que indica que estas universidades pueden estar desarrollando un

modelo de seleccién de baja.

4.1.6. La financiacion de las spin-offs andaluzas

Otro elemento de la estrategia de incubacibn que llevan a cabo las
universidades es la financiacion de las spin-offs. En ella se pueden destacar dos
aspectos, que son distintos en los modelos de incubacion analizados: 1) participacion
de la universidad en la financiacion y 2) fuentes de las que procede la financiacién de
las empresas. Las universidades que se identifican con el modelo de seleccion baja
suelen conceder recursos publicos a las empresas durante sus primeras etapas de
actividad. Sus necesidades de capital son menores que las de las empresas de los
modelos de apoyo o incubadora, y se cubren en su mayor parte con los fondos
publicos proporcionados por la universidad. En el caso del modelo de apoyo, las spin-
offs tienen acceso a fondos publicos, aunque en muchos casos estos no son
suficientes para cubrir sus necesidades de capital, por lo que con frecuencia se recurre
a bancos o empresas de capital-riesgo. En el modelo de incubadora, las amplias
necesidades de capital de las empresas se satisfacen con fondos propios de la
universidad o de empresas de capital-riesgo con las que la universidad establece

redes de colaboracion.

A continuacion analizamos ambos aspectos en el caso de las universidades
andaluzas, lo que nos permitira determinar si en ellas domina alguno de los modelos

de incubacion identificados.
Participacion de las OTRIs en la financiacion de las spin-offs

Diferenciamos tres modos de participacion de la OTRI en la financiacion de la
empresa: 1) Participacion en el capital (ACTIVCAPITAL); 2) concesion de
subvenciones (ACTIVCONCEDERSUBYV); y 3) concesion de prestamos
(ACTIVCONCEDERPREST). Para medirlos, pedimos a los encuestados que valoraran

entre 0 (nula) y 4 (muy alta) la frecuencia con que llevaban a cabo estas actividades.

Grafico 25: Participacion de las OTRIs andaluzas en la financiacion de las spin-

offs universitarias
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el Grafico 25, existen importantes diferencias
entre las universidades andaluzas. Podemos identificar tres grupos entre ellas. En el
primero se encuentran Almeria, Cérdoba y Jaén, que contribuyen a la financiacion de
las spin-offs. Para ello conceden préstamos y subvenciones y, en menor medida,
participan en el capital de las empresas. En el segundo se encuentran Malaga,
Granada y Sevilla, llevan a cabo actividades de financiacion de forma ocasional. Las
dos ultimas conceden subvenciones pero no dan préstamos ni participan en el capital.
Ambas actividades, en cambio, son desarrolladas por la Universidad de Malaga
aunque so6lo ocasionalmente. Por ultimo, las universidades de Céadiz, Huelva y Pablo
de Olavide no llevan a cabo ninguna actividad relacionada con el capital de las spin-

offs.
Procedencia de la financiacion de las spin-offs universitarias andaluzas

Una vez observada la participacion de la universidad en la financiacion de las
spin-offs, pasamos a analizar el uso que estas empresas hacen del resto de fuentes
de financiacion posibles (Grafico 26). Para ello pedimos a los responsables de las
OTRIs andaluzas que valoraran entre 0 (nula) y 4 (muy alta) la importancia que tienen

para las spin-offs creadas en su universidad las siguientes fuentes de financiacion:

1. Fondos de la universidad (FINANUNIV). En ellos se incluyen los prestamos,

subvenciones y participaciones en el capital, anteriormente analizados.
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2. Otros fondos publicos (FINANOTROSPUBLI). Pueden ser, por ejemplo, las
ayudas del Programa Campus o la financiacion que se obtiene de
concursos como UNIEMPRENDIA®.

3. Entidades crediticias y financieras (FINANBANCOS).

4. Capital riesgo publico (FINANCRIESGOPUBLI). En el caso de Andalucia,
destaca el fondo INVERCARIA (Inversidén y Gestion de Capital Riesgo de
Andalucia) que, como se indico al principio de este capitulo, depende de la

Junta de Andalucia y se dirige a la financiacion de las empresas Campus.
5. Capital riesgo privado (FINANCRIESGOPRIV).
6. Capital riesgo de la universidad (FINANCRIESGOUNI).

7. Financiacion procedente de inversores privados (FINANINVPRIV). En esta
categoria se incluyen tanto las aportaciones de los socios, amigos o
familiares, como las que pueden realizar otras empresas o particulares en

la empresa, como los business angels*.

Grafico 26: Fuentes de financiacion de las  spin-offs andaluzas

*® UNIEMPRENDIA es un concurso anual gue premia las mejores ideas para la
creacion de spin-offs universitarias. Estd coordinado por la Universidad de Santiago de
Compostela, cuenta con el patrocinio del Ministerio de Ciencia e Innovacién, el Grupo
Santander, el portal Universia y el Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI).

* Los Business Angels (o “inversores angeles”) son individuos o entidades que
proveen capital para una nueva empresa, usualmente a cambio de acciones. A diferencia de
las entidades de capital riesgo, que suelen administrar profesionalmente dinero de terceros, los

business angels invierten habitualmente sus propios fondos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Con el objetivo de facilitar la interpretacion del grafico, se han calculado dos
constructos que miden el uso de fondos publicos y privados en la financiacion de las
spin-offs andaluzas. Para poder hacer comparaciones entre ellos no se ha
considerado en su elaboracién la variable “capital-riesgo de la universidad”, que sélo
existe en las universidades de Cordoba y Granada. El primero de esos constructos se
ha calculado sumando las puntuaciones obtenidas por cada universidad en las
variables indicativas de la financiacion procedente fondos publicos, es decir, de la
universidad  (FINANUNIV), el capital riesgo publico no universitario
(FINANCRIESGOPUBLI) y otros fondos publicos (FINANOTROSPUBLI). En el
segundo se suman las puntuaciones obtenidas en las variables que miden la
financiacién procedente fuentes privadas como bancos (FINANBANCOS), empresas
de capital riesgo privadas (FINANCRIESGOPRIV) y otros inversores privados
(FINANINVPRIV). Los resultados varian entre 0 y 12 y se detallan en el Cuadro 13.

Los resultados obtenidos reflejan importantes diferencias entre las
universidades andaluzas. Podemos identificar tres grupos de universidades. En el
primero, integrado por las universidades de Cadiz, Cérdoba, Jaén, Malaga, Pablo de
Olavide y Sevilla, los fondos publicos tienen mas importancia que los privados en la
financiacibn de las spin-offs universitarias. Dentro de los fondos publicos, la
financiacién con capital riesgo y otros fondos publicos destaca en Malaga y Cadiz,
mientras que los dltimos destacan en Sevilla. La financiacién de la universidad es
mayor en el caso de Cérdoba que en otras universidades andaluzas, mientras que en

Jaén y Pablo de Olavide todos los fondos publicos reciben la misma valoracién. En el
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segundo grupo de universidades uUnicamente se encuentra Granada, donde la
importancia de los fondos publicos y privados para la financiacion de las spin-offs es
igual. Ademas, ningun tipo de fondo destaca sobre los demas. Por ultimo, en las spin-
offs de Almeria y Huelva tienen més importancia los fondos privados que los publicos
y, entre los primeros, se sefialan los inversores privados y los bancos como fuentes de

financiacién principales.

Cuadro 13: Valoracion de la uso de los fondos publi cOosS Vv privados en la

financiacion de las spin-offs andaluzas

FONDOS FONDOS PORCENTAJE
UNIVERSIDAD PUBLICOS PRIVADOS PRIV/PCO

Almeria 7,00 9,00 128,57
Cadiz 8,00 7,00 87,50
Cordoba 11,00 7,00 63,64
Granada 9,00 9,00 100,00
Huelva 7,00 8,00 114,29
Jaén 9,00 5,00 55,56
Malaga 11,00 5,00 45,45
Pablo de Olavide 12,00 9,00 75,00
Sevilla 8,00 7,00 87,50

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de este andlisis podemos extraer algunas ideas que nos permitan
aproximarnos al modelo de incubacién de spin-offs que estan desarrollando las
universidades andaluzas. En un primer grupo se encuentran las universidades de
Cédiz, Pablo de Olavide y Huelva. En ellas, las OTRIs no participan en la financiacion
de las spin-offs, sino que Unicamente se dedican al asesoramiento. Este aspecto no se
puede identificar con ninguno de los modelos de incubacién estudiados. Entre las
universidades en las que las OTRIs si participan podemos diferenciar dos grupos. En
el primero se encuentran aquéllas en las que los fondos publicos tienen mas
importancia que los privados en la financiacién de las empresas, o que es un rasgo
del modelo de seleccion baja. Son las universidades de Jaén, Cordoba, Sevilla y
Malaga. Esta Ultima es la que mas se acerca en este aspecto a ese modelo, ya que en
ella la diferencia entre el uso de fondos publicos y privados es mayor, mientras que lo
contrario ocurre en el caso de Sevilla. En el segundo grupo se encuentran Granada y
Almeria, donde los fondos privados son tan importantes o mas que los publicos para la
financiacién de las empresas. En este aspecto, por tanto, las universidades sefialadas

se aproximan a los modelos de apoyo o incubadora.

4.2. RECURSOS UTILIZADOS POR LAS OTRIs ANDALUZAS EN LA
PROMOCION DE LAS SPIN-OFFS UNIVERSITARIAS
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La dotacion de recursos es otra de las caracteristicas que varia en los modelos
de incubacion de spin-offs que se han identificado en Europa. Como ya se ha
sefialado, hay distintos tipos de recursos cuya dotacion puede variar segun el modelo
de incubacibn que se trate: humanos, organizativos, tecnolégicos, fisicos,

tecnolégicos, financieros y el acceso a redes.

4.2.1. Recursos humanos

En el modelo de seleccion baja los recursos humanos suelen ser escasos y
estar orientados a conocer las ayudas publicas para la generacién de spin-offs. En
cambio, en el modelo de apoyo se caracterizan por estar compuestos por equipos
multidisciplinares, cuyos integrantes tienen competencias para gestionar la propiedad
intelectual, los contratos de investigacion y el fomento de las spin-offs. De acuerdo con
los trabajos que hemos consultado, es frecuente que los equipos de personal de las
OTRIs estén formados por mas de 15 personas, de las cuales al menos tres o cuatro
se dedican exclusivamente a las spin-offs. La formacién del personal suele basarse en
la experiencia profesional y en conocimientos de gestién de empresas. En el modelo
de incubadora los recursos humanos que se dedican al fomento de las spin-offs son
aun mas numerosos, pudiendo superar las 30 personas, segun los trabajos

consultados. Ademas, suelen componer equipos multidisciplinares altamente

formados.
Cuadro 14: Recursos humanos de las OTRIs andaluzas
UNIVERSIDAD Almeria | Granada | Jaén | Cordoba | Malaga | Sevilla OFI’é\?ige Huelva | Cadiz
N° de trab. OTRI 6 10 8 8 16 12 5 8 8
S .
N .de trabajao!ores 1 1 1 1 1 1 1 1 5
dedicados a spin-offs
Exclusividad Si Si No Si No Si No No No

Fuente: Elaboracion propia.

El Cuadro 14 recoge el nimero de trabajadores a tiempo completo de la OTRI
y cuantos de ellos se dedican a las spin-offs. Se sefiala, ademas, si lo hacen en
exclusiva o deben atender también a otras actividades de la OTRI. Como se puede
observar, la dotacién de recursos humanos en las OTRIs andaluzas es escasa si se
compara con la de los trabajos que se han analizado en el capitulo anterior, lo que
probablemente sea indicativo de una escasa tradicion e importancia de las actividades
de transferencia de tecnologia en las universidades andaluzas. En todas las
universidades, salvo en Cadiz, hay una persona especializada en la promocion de las
spin-offs, aunque Unicamente en Almeria, Granada, Cordoba y Sevilla se dedica

exclusivamente a esta tarea. En la OTRI de Céadiz cinco de los trabajadores colaboran
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en la promocion de las spin-offs aunque ninguno se dedica a ello en exclusiva. En
cuanto a la formacion del personal, se puede indicar que la mayor parte posee
formacion universitaria de segundo ciclo, lo que se complementa con cursos sobre

gestién de empresas y comercializacion de tecnologia.

Para completar estos resultados preguntamos a los encuestados sobre el
grado de especializaciéon del equipo que se encarga de la promocion de las empresas
spin-off con respecto al resto de actividades de comercializacion de la tecnologia. Para
ello, les ofrecimos cinco posibles respuestas: nula (0), muy baja (1), baja (2), alta (3) y

muy alta (4). Los resultados se representan en el Grafico 27.

Grafico 27: Valoracion del grado de especializacion del equipo dedicado a la

promocion de las spin-offs universitarias
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en el gréfico, se pueden diferenciar dos grupos entre las
universidades andaluzas. El primero estaria formado por aquéllas cuyo equipo de
promocién de spin-offs no se encuentra especializado, de modo que su actividad se
complementa con el resto de funciones que lleva a cabo la OTRI. Es el caso de las
universidades de Almeria, Huelva y Cadiz, donde la especializacion del personal
dedicado a las spin-offs es nula, y de Jaén y Pablo de Olavide, en las que es baja. En
cambio, en las universidades de Granada, Cérdoba, Malaga y Sevilla, que componen
el segundo grupo sefalado, el personal dedicado a la promocion de spin-offs esta

especializado en esta tarea.

A continuaciéon analizamos el nimero de empresas creadas al afio en las

universidades andaluzas y el tamafio de estas (medido por el nimero de
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investigadores) en relacion al nimero de trabajadores de la OTRI Los resultados se

detallan en el Cuadro 15.

Cuadro 15: Ratios nimero de spin-offs creadas/trabajadores de la OTRI e

investigadores/trabajadores de la OTRI

RATIO N° SPIN-OFFS/ RATIO INVESTIGADORES
UNIVERSIDAD TRABAJADORES OTRI ITRABAJADORES OTRI

Almeria 0,57 1,38
Cadiz 0,30 1,92
Coérdoba 0,33 1,62
Granada 0,54 3,54
Huelva 0,08 1,08
Jaén 0,03 1,20
Malaga 0,69 1,32
Pablo de Olavide 0,04 1,44
Sevilla 0,25 3,49

Fuente: Elaboracion propia. Los datos de nUmero de empresas creadas y trabajadores
de la OTRI han sido facilitados por las universidades que aparecen en la tabla y se refieren al
afio 2009, mientras que el nimero de investigadores procede de las estadisticas del Ministerio
de Educacion y son una media de los Ultimos cinco afios (04-09).

La primera ratio refleja el nimero de spin-offs creadas al afio por cada
trabajador de las OTRIs andaluzas, lo que se podria entender como la productividad
de las OTRIs andaluzas en creacion de spin-offs. Destacan las universidades de
Malaga, Almeria y Granada, en las que la ratio alcanza los valores méas elevados. En
las posiciones intermedias se encuentran CAadiz, Cérdoba y Sevilla, mientras que
Huelva, Jaén y Pablo de Olavide presentan las ratios mas bajas. Estas posiciones son
idénticas a las presentadas en la seccion 2 al analizar el nimero de spin-offs creadas

de acuerdo con el tamafo de la universidad.

La segunda ratio indica el numero de trabajadores de la OTRI por cada 100
investigadores de la universidad, lo que nos permite analizar los recursos humanos de
la OTRI de acuerdo con el tamafio de la universidad. Las ratios mas elevadas
corresponden a las universidades de Granada y Sevilla, las mas grandes de
Andalucia. Se puede considerar que el nimero de trabajadores de la OTRI se
encuentra relacionado con el nimero de investigadores de la universidad y el nimero
de spin-offs creadas ya que, cabe pensar que las universidades con mayor actividad
investigadora y de creacion de empresas tendran mayores necesidades de personal
en la OTRI. Para comprobarlo, calculamos las correlaciones entre el nimero de
trabajadores de la OTRI y el numero de investigadores y empresas creadas (Cuadro
16).

Cuadro 16: Correlaciones
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NUumero de Numero de spin-offs
investigadores creadas en la universidad
Numero de
trabajadores de la | Correlacion
OTRI a tiempo de Pearson 0,620 0,836
completo

Fuente: Elaboracién propia.

Efectivamente, como se puede ver en el Cuadro 13, el grado de correlacion
entre el numero de spin-offs creadas en la universidad y el nimero de trabajadores a
tiempo completo en la OTRI es muy elevado. A su vez, éste esta correlacionado con el
namero de trabajadores de la OTRI, aunque en menor medida. De ello parece
desprenderse que el niumero de spin-offs creadas influye de forma notable en la

dimension de la OTRI.

El analisis de los diferentes aspectos de la dotacién de recursos humanos de
las OTRIs andaluzas es un elemento adicional que permite identificar el modelo de
incubacién que predomina en sus estrategias. Ninguna de las universidades andaluzas
se asemeja a los modelos de apoyo o incubadora, ya que los trabajos analizados
indican que en estos modelos la dotacion de recursos humanos es mayor que la que
se observa en las OTRIs de Andalucia y presenta un mayor grado de especializacion.
La Universidad de Mélaga puede presentar rasgos del modelo de seleccion baja, como
el numero de trabajadores y el grado de especializacién del equipo dedicado a la
promocién de las spin-offs, que en este caso esta formado Unicamente por una
persona. Las OTRIs de Granada y Sevilla se acercan al modelo de seleccion baja,
aunque el numero de trabajadores del que disponen es menor al que se suele
presentar en este modelo. En el resto de universidades no se identifican en este caso
rasgos de ninguno de los modelos, ya que la dotacion de recursos humanos de sus

OTRIs es excesivamente reducida.

4.2.2. Recursos organizativos

Como se ha visto, cuanto mayor es la dotacion de estos recursos de la OTRI,
mayor sera la independencia de la OTRI como organizacion frente a la universidad. En
el modelo de seleccion baja, la actividad de la OTRI se suele organizar de forma
independiente al resto de actividades de la universidad. Esta independencia suele ser
aun mayor en el caso del modelo de apoyo, tanto en la gestiébn de los recursos
humanos como en la gestion del capital financiero. En cambio, en el modelo de
incubadora los servicios de apoyo a las spin-offs con frecuencia estan integrados en la

estructura de la universidad o centro de investigacion.
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Para medir los recursos organizativos de las OTRIs andaluzas pedimos a los
encuestados que valoraran la independencia de estas en cuanto a financiacion
(INDEPFINAN), objetivos (INDEPOBJ) y disefio de las actuaciones para promover la
creacion de empresas (INDEPACTUAC). Los resultados obtenidos se representan en
el Gréfico 28.

Grafico 28: Valoracion de la independencia de la OT Rl con respecto a la

universidad
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Fuente: Elaboracién propia.

Las respuestas obtenidas indican que, en general, la independencia de las
OTRIs es mayor en cuanto a financiacién que en objetivos y actuaciones. Ello se debe
a que, como se vera en el apartado 4.2.5., la mayor parte de los fondos de los que las
OTRIs disponen para llevar a cabo su actividad proceden de organismos
independientes de la universidad, como la Junta de Andalucia o las politicas
nacionales de innovacion. Sin embargo, los objetivos de la OTRI dependen en buena
medida de los objetivos generales de la universidad y sus actuaciones pueden estar
limitadas por la politica de esta. Con el objeto de hacer una valoracion global, se han
sumado las puntuaciones dadas por cada OTRI a las tres variables. Los resultados se

muestran en el Cuadro 17.

Cuadro 17: Valoracion de los recursos organizativos de la OTRI

UNIVERSIDAD PUNTUACION
Almeria 9
Cadiz 9
Cordoba 8
Granada 9
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Huelva 3
Jaén 9
Mélaga 7
Pablo de Olavide 8
Sevilla 11

Fuente: Elaboracién propia.

Podemos identificar tres grupos de universidades. En el primero se encuentra
la de Huelva, cuya OTRI presenta un grado de independencia menor al resto de
OTRIs andaluzas. En el segundo se encuentran Malaga, Pablo de Olavide, Cérdoba,
Almeria, Cadiz y Jaén, que obtienen los valores intermedios. Finalmente, la OTRI de la
Universidad Sevilla presenta un mayor grado de independencia. No se observa
relacion alguna entre el nimero de spin-offs creadas en la universidad y el nimero de

trabajadores de la OTRI y el grado de independencia de ésta.

Los resultados obtenidos indican que la OTRI de la universidad de Sevilla es la
que presenta en mayor medida rasgos de modelo de apoyo atendiendo al grado de
independencia organizativa. En el caso opuesto se encuentra la OTRI de Huelva, cuya
escasa independencia la aproxima més al modelo de incubadora en este aspecto. En
una situacion intermedia se encuentran el resto de universidades andaluzas, que

presentan rasgos del modelo de seleccién baja.

4.2.3. Recursos tecnoldgicos

Las organizaciones que fomentan la creacion de spin-offs en el modelo de
seleccion baja no suelen tener una orientacién tecnoldgica, ya que su mision es
maximizar el numero de empresas, independientemente de la tecnologia que
desarrollen. Sin embargo, en el modelo de apoyo suelen disponer de recursos para
desarrollar la tecnologia como laboratorios, maquinaria especializada e instalaciones
propias para desarrollar tecnologia. Estos recursos se ponen a disposicién de las
nuevas empresas, cuya actividad suele estar centrada en sectores de actividad
altamente tecnoldgicos. Igualmente, dado que tanto las universidades como las spin-
offs en el modelo de incubadora se caracterizan por estar altamente especializadas en
una determinada rama cientifica o de actividad, los servicios de promocién de las spin-
offs disponen de recursos tecnoldgicos, aunque en este caso suelen ser mas
especializados. Asi, por ejemplo, algunos centros de investigacion identificados por
Clarysse et al. disponen de equipamientos, como laboratorios o maquinaria, para
desarrollar actividades relacionadas con la biotecnologia, ya que ésa es la rama de

actividad en la que promueven la creacién de empresas (Clarysse et &l., 2005:1999).
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Para valorar la dotacion de recursos tecnoldgicos de las OTRIs andaluzas,
pedimos a los encuestados que valoraran su dotacion de equipos informéticos
(RECINFORM), laboratorios (RECLAB), maquinaria especializada (RECMAQ) e
instalaciones para desarrollar tecnologia (RECINSTALACION). No obstante, la
dotacién de equipos informéticos no se ha tenido finalmente en cuenta en el andlisis
por mostrar niveles elevados y similares en todas las OTRIs encuestadas. El resto de
dotaciones se representan en el Grafico 29. También se ha calculado un indice global

sumando las puntuaciones que cada OTRI dio a esas tres dotaciones (Cuadro 18).

Grafico 29: Valoracion de la dotaciéon de recursos t ecnoldgicos en las OTRIs
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Fuente: Elaboracién propia.

Solo tres OTRIs andaluzas —Granada, Malaga y Cérdoba— disponen de
recursos tecnolégicos. No obstante, en Coérdoba la dotacién es escasa y no cuentan
con laboratorios propios y la OTRI de Mélaga no cuenta con instalaciones propias para
desarrollar tecnologia. Se observa ademas que, segun se ha visto anteriormente,
estas tres universidades destacan sobre las demas por la importancia que conceden a
la tecnologia en los proyectos de empresas seleccionados. En ellas, el porcentaje de
empresas con base tecnoldgica es mayor que en el resto de universidades andaluzas
(Grafico 20), y tanto Malaga como Granada han comprado licencias de patente para
completar la tecnologia de las empresas creadas. El objetivo de promocionar
empresas de alto contenido tecnoldgico concuerda por tanto con la dotacion de

tecnologia mayor a la del resto de OTRIs andaluzas.

Cuadro 18: Valoracion de la dotacion de recursos te cholégicos en las OTRIs

andaluzas
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UNIVERSIDAD PUNTUACION
Almeria 0,00
Cadiz 0,00
Cordoba 2,00
Granada 8,00
Huelva 0,00
Jaén 0,00
Mélaga 4,00
Pablo de Olavide 0,00
Sevilla 0,00

Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, las universidades de Méalaga y Granada y, en menor medida,
Cdrdoba, son las que mas se aproximan en este aspecto al modelo de apoyo, ya que
fomentan la creacién de empresas con alto contenido tecnolégico. En cambio, el resto
de universidades presenta rasgos del modelo de seleccion baja, en el que la
tecnologia de las spin-offs no es tan importante. Ninguna universidad muestra rasgos

propios del modelo de incubadora en el aspecto aqui analizado.

4.2.4. Recursos fisicos

En el modelo de seleccion baja, tanto el espacio de oficina como la
infraestructura de las organizaciones de fomento de la creacion de spin-offs dependen
de la universidad. En algunos casos, esta dispone de incubadora propia. En cambio,
en el modelo de apoyo las universidades cuentan con una mayor dotacién de recursos
fisicos o0 contractuales, entre los que se incluyen incubadoras propias o acuerdos de
colaboracién con incubadoras independientes. La dotacion de recursos fisicos es aun
mayor en el caso del modelo de incubadora, en el que las universidades cuentan con
mas espacios para localizar empresas e incubadoras propias de mayor dimension.
Para valorar la disponibilidad de este tipo de recursos en las OTRIs andaluzas, en la
encuesta se preguntdé a los entrevistados por la disponibilidad que tienen de
incubadoras y de espacios fisicos para localizar empresas. Las respuestas obtenidas
se representan en el Grafico 30. Ademas, para facilitar su analisis se ha elaborado una
variable constructo con la suma de las puntuaciones que las universidades otorgan a
cada variable. El constructo, por tanto, mide la disponibilidad de recursos fisicos en las
OTRIs andaluzas (Cuadro 19).

Grafico 30: Valoracion de la disponibilidad de recu rsos fisicos en las OTRIs

andaluzas
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 19: Valoracion de la dotacion de recursos fi sicos en las OTRIs andaluzas

UNIVERSIDAD PUNTUACION
Almeria 6,00
Cadiz 0,00
Cordoba 1,00
Granada 0,00
Huelva 0,00
Jaén 0,00
Mélaga 8,00
Pablo de Olavide 1,00
Sevilla 6,00

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos diferenciar dos grupos de
universidades. El primero, que agrupa la mayor parte de las universidades andaluzas,
estaria formado por aquéllas que no disponen de incubadora y cuyo espacio para
localizar empresas es muy limitado o inexistente. Es el caso de las universidades de
Granada, Jaén, Cordoba, Pablo de Olavide, Huelva y Cédiz. El segundo grupo, en el
gque se encuentran las universidades de Almeria, Malaga y Sevilla, integra a aquellas
universidades que disponen de incubadora y espacio para localizar empresas. Estas
son, ademas, algunas de las universidades en las que se ha creado un mayor numero
de spin-offs, por lo que se puede identificar la existencia de una relacion positiva entre
la disponibilidad de espacio e incubadora y el numero de empresas creadas. Como se
puede ver en el Cuadro 20, existe un importante grado de correlacion entre las

variables.

Cuadro 20: Correlaciones
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Disponibilidad Disponibilidad de localizacion para
de incubadora empresas

Numero de spin-offs
creadas en la Eta 0,865 0,871
universidad

Fuente: Elaboracion propia.

La OTRI de la Universidad de Malaga presenta la mayor dotacion de recursos
en Andalucia, lo que la aproxima en mayor medida que las restantes al modelo de
apoyo o incluso de incubadora. En una situacion intermedia se encuentran Sevilla y
Almeria, con una dotacién relativa de incubadoras y espacios para localizar empresas,
por lo que quizas muestren rasgos mas claros del modelo de apoyo. El resto de
universidades andaluzas no cuentan con estos recursos o Unicamente disponen de
limitados espacios para desarrollar empresas, lo que puede tomarse como un rasgo

propio del modelo de baja seleccion.

4.2.5. Recursos financieros

Las organizaciones de fomento de la creacion de spin-offs en el modelo de
seleccién baja suelen disponer de acceso a fondos publicos, que distribuyen en forma
de créditos a las spin-offs. En el modelo de apoyo, en cambio, la organizacion se
financia con capital procedente de organismos publicos y privados, entre los que se
encuentran fondos de capital riesgo, autoridades nacionales o regionales y empresas
de la zona. La implantacién de un modelo de incubadora, por su parte, supone
importantes necesidades de capital, que se cubren de forma diferente en los trabajos
consultados. En algunos es publica, mientras que en otros procede de fundaciones
privadas (Clarysse et al., 2005:203). En este modelo destaca también la financiacién
procedente de contratos de investigacién y otras actividades de transferencia de

tecnologia.

Para analizar los recursos financieros en las OTRIs andaluzas, pedimos a los

encuestados que valoraran la disponibilidad de diferentes fuentes de financiacion:

Fondos de la universidad (RECFONUNI).
- Fondos de la Junta de Andalucia (RECFONJA).
- Fondos procedentes del gobierno central (RECFONMIN).

- Fondos privados (RECFONPRIV): en ellos se incluye la financiacion
procedente de empresas privadas que, por cualquier motivo (donaciones,
actividades de transferencia de tecnologia...), generan ingresos para la
OTRI.
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Los resultados obtenidos se detallan en el Grafico 31.

Grafico 31: Valoracion de la disponibilidad de recu rsos financieros en las OTRIs
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, la mayor parte de la financiaciéon de las OTRIs
andaluzas procede de fondos publicos, aunque existen importantes diferencias entre
ellas. Sevilla y Malaga forman un primer grupo identificable de universidades, ya que
sus OTRIs disponen de financiacién privada (RECFONPRIV), aunque su importancia
es escasa respecto a los fondos publicos. En un segundo grupo se encuentran las
OTRIs de Almeria, Huelva y Cédiz, que se financian a través de fondos de la Junta de
Andalucia (RECFONJA) y del gobierno central (RECFONMIN). En el tercer grupo se
encuentran Granada, Jaén, Cordoba y Pablo de Olavide que, ademas de estos,
reciben fondos de sus universidades (RECFONUNI).

Podemos comparar estos resultados con los obtenidos al analizar la
financiacién de las spin-offs. Se observa una relacion entre la disponibilidad de fondos
universitarios para participar en la financiacién de la OTRI y para participar en la
financiacién de las spin-offs. Asi, las universidades de Granada, Jaén, Pablo de
Olavide y Cérdoba conceden fondos tanto a las OTRIs como a las spin-offs creadas en
la universidad (Graficol7). Esto se explica porque las universidades conceden fondos
a las OTRIs y éstas, a su vez, los dedican a la financiacion de las nuevas empresas.
En cambio, esta relacion no se observa en el caso de los fondos privados. Las OTRIs
de Sevilla y Malaga reciben este tipo de fondos, pero en la financiacion de sus
empresas destacan los fondos publicos. Ello se puede deber a que la financiacion con
fondos privados se dedica a otras actividades diferentes de la creacion de empresas,

como puede ser la financiacion de la investigacion.
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De acuerdo con estos resultados, podriamos sefalar que todas las
universidades andaluzas, salvo Sevilla y Mélaga, muestran en este aspecto rasgos
claros del modelo de seleccion baja, ya que se financian en exclusiva con fondos
publicos. Las otras dos se aproximan mas al modelo de apoyo o de incubadora, sin

gue los datos nos permitan profundizar méas en ello.

4.2.6. Acceso aredes

Segun se ha visto en capitulos anteriores, las organizaciones que promocionan
la creacion de spin-offs en el modelo de seleccién baja suelen establecer acuerdos de
colaboracién con entidades publicas que desarrollan politicas de fomento de la
innovacion, ya sean de ambito nacional, regional o local. De ello depende, entre otras
cosas, la disponibilidad de recursos financieros y la concesion de fondos para ayudar a
la financiacion de las nuevas empresas. En cambio, en el modelo de apoyo son mas
importantes las interrelaciones con el entorno empresarial. Son numerosos los casos
en los que las empresas de la zona establecen acuerdos con las spin-offs
universitarias y sus directivos participan con frecuencia en la seleccién de los
proyectos que la universidad va a fomentar. Ademas, las empresas de capital riesgo
cercanas proporcionan la financiacion para las nuevas empresas. Por otro lado, las
organizaciones que siguen el modelo de incubadora tienden a controlar todas las
etapas de desarrollo de las spin-offs, por lo que el entorno ejerce escasa influencia.
Como consecuencia, el establecimiento de redes de colaboracion con empresas

cercanas o entidades publicas no es una caracteristica fundamental de este modelo.

Para valorar el acceso a redes de las OTRIs andaluzas preguntamos a los
encuestados con qué frecuencia habian establecido acuerdos de colaboracion con las
empresas del entorno. Se considerd la posibilidad de que existieran tres tipos de
acuerdos: 1) para colaborar con la OTRI en la evaluacion de los proyectos de creacién
de spin-offs como asesores externos expertos en el sector de actividad de la futura
empresa (COLABEVAL); 2) para invertir en las nuevas empresas (COLABINV) y 3)
para colaborar con estas en su actividad (COLABEMPR). No preguntamos sobre el
establecimiento de redes con entidades publicas porque esta cuestiébn se habia
planteado al analizar la financiacion de las OTRIs. Como se ha sefialado en el punto
anterior, todas las OTRIs andaluzas tienen acuerdos con entidades publicas que
participan en su financiacion. Los resultados obtenidos en las entrevistas con los

responsables de las OTRIs se encuentran representados en el Gréfico 32.

Grafico 32: Valoracion del acceso a redes de las es _ trategias de incubacion de las

universidades andaluzas

267



Maria Teresa Aceytuno Pérez

Almeria

4

Cadiz 3 Granada
2
{

1 .

Huelva: Jaén
\o
/
A
Pablo de Olavide Coérdoba
Sevilla Mélaga
—4— COLABEVAL —#— COLABINV COLABEMPR

Fuente: Elaboracién propia.

Consideramos que los acuerdos para invertir en las spin-offs presentan una
caracteristica muy distinta a los restantes, dado que suponen un desembolso de
dinero por parte de la empresa colaboradora. Como muestran los datos (Gréfico 32),
estos acuerdos no son habituales en las universidades andaluzas —salvo en el caso de
Almeria—. En cambio, los acuerdos para colaborar en la evaluacién de los proyectos y

en la actividad de las nuevas empresas son mas comunes.

Segun el tipo de acuerdo que llevan a cabo y la asiduidad con que los realizan,
podemos diferenciar tres grupos entre las universidades andaluzas. El primero esta
formado por las universidades de Almeria y Malaga. En la primera los acuerdos para
invertir en las nuevas empresas son frecuentes. En la segunda, aunque no son tan
habituales, el resto de acuerdos de colaboracion se desarrollan con mayor asiduidad
gue en otras universidades andaluzas. En otro grupo se encuentran las universidades
de C&diz, Cérdoba, Huelva, Jaén y Pablo de Olavide, que han desarrollado con
frecuencia al menos un tipo de acuerdo. Finalmente, en las universidades de Granada

y Sevilla son ocasionales.

Las universidades de Mélaga y Almeria se aproximan en mayor medida al
modelo de apoyo, ya que se puede considerar que sus OTRIs disponen de redes de
cooperacion con el entorno empresarial. No se puede decir nada de Cadiz, Cérdoba,
Huelva, Jaén y Pablo de Olavide porque, aunque establecen acuerdos de colaboracién
con empresas, no son tan importantes como los de las universidades anteriores y
tampoco se pueden comparar con los que mantienen con entidades publicas. En

cambio, las OTRIs de Granada y Sevilla presentan, en este caso, rasgos del modelo
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de seleccion baja, ya que los acuerdos que desarrollan con las empresas privadas son

escasos y esporadicos.

4.2.7. Valoracion de la dotacion de recursos de la estrategia de incubacion de

las universidades andaluzas

Una vez analizada la dotacién de recursos de los que las OTRIs andaluzas
disponen para llevar a cabo su estrategia de incubacion de spin-offs, se pueden
realizar algunas reflexiones sobre si dicha estrategia adolece de escasez de recursos
0 competencias. Como se indicé al principio de este capitulo, se han identificado dos
situaciones en las que el modelo de incubacion desarrollado por la universidad no
funciona bien. La primera, provocada por una deficiencia de recursos, se caracteriza
porgue la estrategia no se encuentra bien definida, de modo que los objetivos que se
pretenden conseguir no son acordes con los recursos disponibles. En la segunda, en
cambio, la OTRI si dispone de los recursos necesarios para llevar a cabo la estrategia,
pero su personal no ha desarrollado las competencias adecuadas para realizarla con
éxito, principalmente porque se encuentran en un proceso de transicion desde el

modelo de apoyo al de incubadora.

Para determinar si existe deficiencia de recursos o de competencias en las
estrategias que llevan a cabo las universidades andaluzas, Clarysse et &l. (2005)
utilizan la ratio spin-offs anuales/investigadores. Siguiendo este criterio, comparamos
los valores que las universidades andaluzas obtienen en esta ratio (recogidos en el
Cuadro 8) con los que Clarysse et al. establecen para cada modelo, que se detallan en
el Cuadro 21.

Cuadro 21: Valores de la ratio _spin-offs anuales/investigadores en cada modelo

de incubacioén

N° SPIN-OFFS ANUALES/
MODELO INVESTIG.
Seleccion baja 5,8
Apoyo 6,0
Incubadora 2,6
Deficiente en recursos 3,6
Deficiente en competencias 0,9

Fuente: Clarysse et al. (2005), pag. 209.

A partir de la comparacion entre los ratios obtenidos en las universidades
andaluzas y los determinados por Clarysse et al. para los modelos de incubacion
europeos se pueden identificar tres grupos entre las universidades andaluzas. En el

primero se encuentra la Universidad de Malaga, cuya ratio de empresas creadas por
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cada 1.000 investigadores constituye un rasgo propio del modelo de seleccién baja. El
segundo grupo es el formado por las universidades de Almeria, Cadiz, Cordoba,
Granada y Sevilla, cuyas ratios reflejan que la estrategia de incubacion es deficiente
en recursos. Por ultimo, las universidades de Huelva, Jaén y Pablo de Olavide
presentan los valores mas bajos en la ratio spin-offs/investigadores, lo que podria
indicar deficiencia de competencias o una deficiencia en recursos mas acusada. Las
caracteristicas que se han observado en las estrategias de incubacion de estas
universidades apuntan hacia esta ultima opcion, ya que la deficiencia de competencias
es caracteristica de universidades cuya estrategia de incubacién se encuentra en
transicion desde un modelo de apoyo hacia uno de incubadora, situacién en la que no

parecen encontrarse las universidades sefialadas.
4.3. OBJETIVOS DE LA CREACION DE SPIN-OFFS EN LA UNIVERSIDAD

Un dltimo aspecto a considerar es el objetivo perseguido por las OTRIs, ya que
éste es distinto en cada modelo de incubacién. En el de seleccion baja el principal
objetivo es crear el mayor nimero de spin-offs posible como forma de autoempleo y
para crear puestos de trabajo en el territorio. El objetivo del modelo de apoyo, en
cambio, es crear spin-offs como mecanismo de comercializar la tecnologia. Por ultimo,
el modelo de incubadora pretende crear empresas atractivas desde el punto de vista

financiero y que tengan un crecimiento muy rapido.

Para analizar los objetivos que persiguen las OTRIs andaluzas pedimos a los
encuestados que valoraran de 0 a 4 el grado en que las siguientes afirmaciones se
pueden identificar con la estrategia de la OTRI siendo O un nivel nulo, 1 muy bajo, 2

bajo, 3 alto y 4 muy alto:
- Fomentamos las spin-offs como medio de crear empleo (ESTEMPLEO).
- Fomentamos las spin-offs como medio de autoempleo (ESTAUTOEMPLEO).

- Fomentamos las spin-offs como medio para comercializar los resultados de
la investigacion (ESTCOMERC).

- Fomentamos las spin-offs como medio de crear empresas que van a tener un
rapido crecimiento en el futuro y generan un fuerte impacto en la creacion de
riqueza en el territorio (ESTEMPRESA).

Gréafico 33: Estrategia de las OTRIs andaluzas
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Fuente: Elaboracién propia.

En el Gréfico 33 representamos las respuestas de los encuestados. De
acuerdo con ellas, podemos sefialar que en la Universidad de Méalaga es donde
parecen estar mas claros los objetivos. Asi, aunque la creacion de puestos de trabajo
y las posibilidades de autoempleo son tenidas en cuenta en esta universidad al
promover la creacion de empresas, los objetivos mas importantes son comercializar
tecnologia y crear empresas que tenga un rapido crecimiento. El resto de
universidades no parecen haber definido de forma clara los objetivos que pretenden
conseguir con la creacion de spin-offs universitarias. Este rasgo es, segun hemos

sefialado, propio de las universidades cuya estrategia presenta deficiencia de

recursos.

5. IDENTIFICACION DE LOS MODELOS QUE PREDOMINAN EN LAS
ESTRATEGIAS DE INCUBACION DE SPIN-OFFS DE LAS UNIVERSIDADES
ANDALUZAS

El andlisis realizado en el epigrafe anterior ha permitido conocer las
caracteristicas que presentan las estrategias de promocién de spin-offs que llevan a
cabo las universidades andaluzas a través de sus OTRIs. A lo largo de todo el epigrafe
se ha intentado identificar los rasgos que presentan las universidades andaluzas en
cada uno de los elementos analizados con alguna de las estrategias de incubacién
que se vieron en el capitulo anterior. Ello ha permitido ir poniendo de manifiesto la
existencia de numerosas similitudes, contradicciones e incoherencias de acuerdo con

los modelos tomados como referencia. A continuaciéon se hace una sintesis de los
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rasgos analizados con el objeto de identificar el modelo de incubacién al que més se

aproxima cada una de ellas y establecer una clasificacion de las mismas.

5.1. SINTESIS DE LAS CARACTERISTICAS QUE PRESENTAN ESTRATEGIAS
DE INCUBACION DE LAS UNIVERSIDADES ANDALUZAS

En el Cuadro 19 se han sintetizado los principales resultados del analisis con el
objeto de facilitar la realizacion de una valoracion global de las estrategias de
incubacién en todas las universidades andaluzas. Los distintos rasgos de las
estrategias de incubacion se han coloreado segun el modelo de incubacién al que en

mayor medida podrian aproximarse:

- Rojo: Modelo de seleccion baja.

- Amarillo: Modelo de apoyo.

- Verde: Modelo de incubadora.

- Naranja: Deficiencia de recursos.

- Azul: Deficiencia de competencias.

- Blanco: No se puede identificar ningn modelo.

La razon por la que algunas variables con valores o atributos similares se
identifican con modelos distintos es que la identificacion de los rasgos con los modelos
de incubacién se ha basado tanto en los valores que toman las variables como en su
relacion con otros aspectos de la estrategia. En el analisis que se ha llevado a cabo
anteriormente se encuentran explicados los argumentos en los que se ha basado la
identificacion de los rasgos de las estrategias de incubacion con los modelos

analizados.

La identificacion de los modelos con los que se corresponden los rasgos de las
estrategias de incubacién se ha llevado a cabo por aproximacion. Pretendemos valorar
en qué medida los elementos analizados se aproximan a los que presentan los
distintos modelos de incubacion. Somos conscientes de que ello implica una cierta
dosis de subjetividad, que hemos intentado controlar utilizando el analisis cluster para
comprobar en qué medida los resultados obtenidos por esta técnica y aquellos a los
que hemos llegado nosotros observando y valorando dato a dato coinciden. Hay que
tener en cuenta, ademas, que la promocién de las spin-offs en las universidades
andaluzas constituye un fenémeno reciente y que, dado el reducido numero de
empresas creadas en algunas de estas universidades, las caracteristicas de las

estrategias de incubacién pueden no estar adn bien definidas.
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Cuadro 22: Resumen de la estrategia de incubacién d  esarrollada por las

universidades andaluzas

Ratio spin-
offs/investigadores
Cultura empresarial

Uso de instrumentos
de promocion de la
cultura empresarial

Porcentaje
participacion
OTRI/investigador
en la gestién de
oportunidad
N° de criterios de
seleccion

Porcentaje de
proyectos
seleccionados

Desarrollo de la
tecnologia

Porcentaje de
proyectos de base

o wedo | edo | wecio | wecio |JSSRN wedo | wedo | vedo
tecnoldgica

Compra licencias

Implicacion etapas . Si
iniciales

Implicacion etapas . Si
intermedias

Implicacion etapas
finales

Porcentaje fondos
privados/publicos en
la financiacion spin-

off

100 | 114,3

Dotacién de RRHH

Dotacion de
recursos
organizativos

Dotacion de
recursos
tecnoldgicos

Dotacién de
recursos fisicos

Recursos
financieros

Acceso a redes

Definicion de los
objetivos de la
estrategia

Fuente: Elaboracién propia.
En una primera aproximacién, del Cuadro 22 se pueden extraer las siguientes

conclusiones generales:
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- En el conjunto de las estrategias de incubacion de las universidades

andaluzas predominan las caracteristicas del modelo de seleccién baja.

- Salvo en el caso de Mélaga, los objetivos que pretenden conseguir las
universidades andaluzas con la promocion de spin-offs no estan claramente
definidos, lo que puede asociarse a la falta de un modelo claro de estrategia

de incubacién en la mayor parte de las universidades andaluzas.

- Apenas se observan rasgos del modelo de incubadora en el conjunto de

estrategias de promocion de las universidades andaluzas.

- Parecen apreciarse rasgos de la estrategia de incubacion que no se
corresponden con los que cabria esperar a tenor del modelo predominante
en algunas universidades. Estos son mas claros en las universidades de
Cérdoba, Granada y Malaga, que son las que presentan mas rasgos de dos
o0 tres modelos distintos. Ello podria deberse a que desarrollan varias
estrategias de forma simultanea. Sin embargo, dada la escasez de recursos
disponibles y otras deficiencias que se han puesto de manifiesto, parece mas
probable que en la mayor parte de los casos se encuentre relacionado con la
falta de un modelo claro de estrategia de incubacion, como se ha sefialado

en un punto anterior.

- Todas las universidades, salvo la de Malaga, presentan deficiencia de
recursos, siendo ésta especialmente acusada en el caso de Huelva, Jaén,

Pablo de Olavide y, en menor medida, en Sevilla.

Conforme a lo sefialado anteriormente, y centrdndonos en los rasgos en los
gue las diferencias entre universidades son mas evidentes, se pueden identificar tres
grupos entre las universidades andaluzas de acuerdo con las caracteristicas de la

estrategia de incubacion de spin-offs que llevan a cabo sus OTRIs:

- Grupo 1. En este grupo se encuentra la Universidad de Malaga. La
estrategia de incubacion que lleva a cabo esta universidad se diferencia

con claridad de las restantes en los siguientes aspectos:

o Elvalor que toma la ratio spin-offs/ investigadores es el mas elevado
de todas las universidades andaluzas e indica que la estrategia no

presenta deficiencia de recursos.

0 La estrategia cuenta con una dotacion de recursos mayor a la del
resto de universidades andaluzas. Esta caracteristica se hace mas

notable en el caso de la dotacién de recursos humanos vy fisicos.
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desarrolladas por las universidades andaluzas

0 A diferencia del resto de universidades analizadas, en la estrategia
que lleva a cabo la Universidad de Malaga se han definido los

objetivos que se pretenden conseguir con la creacion de spin-offs.

Pese a ello, si se consideran todas las caracteristicas que se han tratado al
analizar la estrategia de incubacion que desarrolla la Universidad se
Malaga, se puede sefialar, siguiendo a Clarysse et &l. (2005), que en ella
predominan los rasgos del modelo de seleccion baja, aunque también

presente numerosos rasgos del modelo de apoyo.

Grupo 2. En este segundo grupo se encuentran las universidades de
Almeria, Cédiz, Cérdoba, Granada y Sevilla. En ellas se observan las
siguientes caracteristicas comunes que las diferencian del resto de

universidades analizadas:

o La ratio spin-offs/investigadores toma valores intermedios en

comparacion con el resto de universidades andaluzas.

0 Ladotacién de recursos se puede considerar intermedia teniendo en
cuenta todas las estrategias analizadas, aunque se pueden

identificar importantes diferencias entre ellas.

A tenor de estas caracteristicas, y de las que se han puesto de manifiesto
en el analisis realizado en paginas anteriores, se puede sefialar que estas
universidades estan desarrollando una estrategia de incubacion deficiente
en recursos en la que predominan los rasgos del modelo de seleccién baja,

de acuerdo con la clasificacion de Clarysse et &l. (2005).

Grupo 3. En este grupo se encuentran las universidades de Jaén, Huelva y
Pablo de Olavide. Las caracteristicas comunes que presentan son

principalmente las siguientes:

o La ratio spin-offs/ investigadores toma valores mas bajos que en el

resto de universidades andaluzas.

0 La dotacion de recursos de la estrategia de incubacion que llevan a
cabo estas universidades es menor que la del resto de
universidades analizadas. Ello se observa principalmente en la

dotacion de recursos humanos, tecnolégicos vy fisicos.
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Podemos sefalar que en las estas universidades se lleva a cabo una
estrategia de incubacién muy deficiente en recursos en la que predominan

los rasgos del modelo de seleccion baja.

A partir del analisis realizado, puede afirmarse que en todas las
universidades publicas andaluzas siguen en gran medida a una estrategia de
incubacién basada en el modelo de seleccion baja. No obstante, como se ha visto,
hay diferencias entre ellas que son de gran trascendencia para el desarrollo y

resultados de las estrategias de incubacién.

5.2. CLASIFICACION DE LAS ESTRATEGIAS DE INCUBACION DE LAS
UNIVERSIDADES ANDALUZAS MEDIANTE EL ANALISIS CLUSTE R

Con el objeto de confirmar la clasificacion de universidades andaluzas a la que
nos ha conducido el trabajo realizado en este capitulo, se ha aplicado un andlisis
cluster sobre las variables estudiadas. La razon por la que esta técnica se aplica con
fines confirmatorios, es decir, a posteriori y no como analisis exploratorio, es el escaso
namero de elementos que integran la poblacion analizada, s6lo nueve universidades.
Tan reducido nimero de casos no hizo aconsejable que el estudio partiera de las
agrupaciones que dicha técnica proporciona. Sin embargo, si tiene sentido realizar el
andlisis cluster a posteriori, ya que si confirma la clasificacion anteriormente realizada
reforzara los resultados obtenidos, y en caso contrario serd una herramienta Util para
analizar las divergencias observadas y ver si responden a posibles errores en nuestras
apreciaciones 0, si por el contrario, se trata de distorsiones en la formaciéon de los
clusters provocadas por la escasez de los datos analizados u otra razén que pudiera

ayudarnos a valorar nuestras apreciaciones anteriores.

En el Cuadro 23 se resumen los resultados obtenidos con un analisis cluster
que persigue identificar las estrategias de incubacién de las universidades andaluzas
mediante la aplicacion de la técnica de los conglomerados de K-medias para tres

grupos.

Cuadro 23: Pertenencia a los conglomerados
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Numero de caso | Nombre de la universidad | Conglomerado | Distancia

1 Almeria 2 8,176
2 Granada 2 13,970
3 Jaén 3 5,947
4 Coérdoba 2 7,250
5 Malaga 1 ,000

6 Sevilla 2 9,378
7 Pablo de Olavide 3 5,599
8 Huelva 3 6,589
9 Cadiz 2 9,008

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en el Cuadro 23, a partir del analisis cluster se han
formado tres grupos de universidades. El primero esta integrado por la Universidad de
Malaga, mientras que el segundo incluye las universidades de Almeria, Cadiz,
Cérdoba, Granada y Sevilla. En el tercer grupo, por ultimo, se encuentran las
universidades de Huelva, Jaén y Pablo de Olavide. Esta clasificacion coincide con la
gque se ha obtenido del analisis de los rasgos de las estrategias de incubacion, lo que
da fuerza al andlisis realizado en las paginas anteriores. A continuacion se tomaran los
resultados de ese andlisis, junto a otros datos procedentes de otras fuentes
secundarias, para profundizar, una a una, en las estrategias de las universidades
publicas andaluzas con el objetivo de identificar sus principales caracteristicas,

fortalezas y debilidades.

5.3. CARACTERIZACION DE LAS ESTRATEGIAS DE INCUBACI ON DE LAS
UNIVERSIDADES ANDALUZAS

5.3.1. Universidad de Almeria

La transferencia de tecnologia ha sido siempre un objetivo importante para la
Universidad de Almeria, hecho que se refleja en que empezara a fomentar la creacion
de empresas desde 1994, soOlo un afio después de su creacion. Segun nuestra
encuesta su cultura empresarial es una de las mas elevadas de Andalucia, y es la
universidad que hace un mayor uso de instrumentos para su promocion. Cuenta con
un parque empresarial, el Parque Cientifico y Tecnolégico de Almeria (PITA), que
tiene prevista la creacion de una sede en la universidad, donde se situaran las
empresas de base tecnoldgica. Como se puede observar en el Gréfico 34, la
ingenieria es el sector de actividad mas importante entre las 19 spin-offs universitarias
almerienses. También destacan las ciencias sociales, en las que se pueden identificar

actividades como la consultoria, seguidas de la quimica y el medio ambiente.
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Modelo que predomina. En la estrategia que esta llevando a cabo la
universidad de Almeria predominan claramente las caracteristicas del modelo
de seleccion baja. Ello es coherente con el notable porcentaje de empresas
dedicadas a las ciencias sociales, que se han creado en esta universidad. A
pesar del predominio de las caracteristicas del modelo de seleccién baja se
pueden identificar tres rasgos que no son propios de este modelo, ya que

toman valores que los acercan en mayor medida al modelo de apoyo:

o Porcentaje de financiacion de las spin-offs procedentes de fondos

privados.
o Dotacion de recursos fisicos.

o Acceso aredes.

Grafico 34: Sectores de actividad de las  spin-offs creadas en la Universidad de

Almeria
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos facilitados por las universidades y el

Programa Campus.

Valoracién de la dotacién de recursos (exceptuando los recursos fisicos): La
dotacion de recursos humanos, organizativos, tecnoldgicos, financieros y el
acceso a redes de la universidad almeriense es, de acuerdo con la ratio
namero de spin-offs anuales/investigadores de la universidad, levemente
deficiente. Ademas, la universidad no ha definido los objetivos que pretende
conseguir con la estrategia de incubacion, lo que, segun se ha puesto

manifiesto en nuestro desarrollo tedrico, se asocia con deficiencia de recursos.
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» Debilidades de la estrategia de incubacion. Se puede identificar como

principales debilidades los dos aspectos sefialados anteriormente, es decir, la

deficiencia en recursos que presenta la estrategia y la no definicion de los

objetivos que se pretenden conseguir con la creacién de spin-offs en la

universidad

« Fortalezas de la estrategia de incubacion. Las principales fortalezas de la

estrategia de incubacion de Almeria son:

(0]

(0]

La elevada valoracion que recibe su cultura empresarial: Este aspecto
es especialmente importante para esta universidad, donde predomina el
modelo de seleccidén baja en la estrategia de incubacién, ya que la
decision de crear una empresa para explotar los resultados de la
investigacion depende de los investigadores. Asi, la difusion de la
cultura empresarial entre éstos favorece la creacion de spin-offs frente

al uso de otros mecanismos de transferencia de tecnologia.

La dotacion de recursos fisicos: La disponibilidad de incubadora y
espacios para crear empresas (recursos fisicos) no es uno de los
elementos clave del modelo de seleccion baja. Sin embargo, se
considera que facilitan la actividad de las spin-offs durante sus primeros
afios de actividad, lo que constituye una fortaleza de la estrategia de

incubacién independientemente del modelo que predomine.

Acceso a redes: Al igual que en el caso anterior, la posibilidad de

colaborar con empresas de la zona facilita la actividad de las spin-offs.

5.3.2. Universidad de Cadiz

Al igual que ocurre en el caso de Almeria, la promocién de las spin-offs

constituye una actividad relativamente reciente en la Universidad de Cadiz —se inicia

en 2003-. Hasta el momento se han creado 15 empresas, cifra que supera las

conseguidas en otras universidades andaluzas de tamafio mayor. No obstante, su

cultura empresarial recibe una valoracion baja en comparacién con otras

universidades, a lo que probablemente no resulte ajeno que el uso de instrumentos

para promocionarla sea uno de los mas elevados de Andalucia.

Grafico 35 Sectores de actividad de las  spin-offs creadas en la Universidad de
Z
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos facilitados por las universidades y el
Programa Campus.

En el Grafico 35 se representan los porcentajes de spin-offs creadas en la
universidad de acuerdo con su sector de actividad. Como se puede observar, destacan
los porcentajes de empresas dedicadas tanto a la ingenieria como a la informética y

las telecomunicaciones, seguidas del sector de la biologia y las ciencias agricolas.

* Modelo que predomina: En la estrategia que lleva a cabo la Universidad de
Cadiz predominan las caracteristicas del modelo de seleccion baja. No
obstante, el porcentaje de proyectos de base tecnoldgica sobre el total de
proyectos aprobados es superior al que presentan otras universidades

andaluzas. Este es un rasgo caracteristico del modelo de apoyo.

e Dotacién de recursos: La dotacion de recursos humanos, organizativos,
tecnoldgicos, financieros de la estrategia de incubacion de la Universidad de
Céadiz y su capacidad de acceso a redes se pueden considerar deficientes,
como también se desprende de la ratio numero de spin-offs
creadas/investigadores. Ademas, los objetivos que se pretenden conseguir con
la creacion de empresas no se encuentran definidos, aspecto que, como ya se
ha sefalado, es indicativo de la estrategia de incubacién deficiente en

recursos.

» Debilidades de la estrategia de incubacion. Se puede identificar como
debilidades los dos aspectos sefialados anteriormente, es decir, la deficiencia
en recursos que presenta la estrategia y la indefinicion de los objetivos que se
pretenden conseguir con la creacion de spin-offs en la universidad. A ello se

suma la escasa valoracion que recibe la cultura empresarial en la universidad,
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lo que resulta especialmente grave al llevar a cabo una estrategia en la que
predomina el modelo de seleccion baja. No obstante, el elevado uso de
instrumentos de promocion de la cultura empresarial hace esperar que la

valoracion de ésta mejore en los proximos afnos.

» Fortalezas de la estrategia de incubacion. La principal fortaleza de la estrategia
de incubacion de la Universidad de Cadiz es la orientacion de la OTRI hacia la
promocion de spin-offs de base tecnoldgica, lo que se refleja en el porcentaje
de empresas creadas en sectores en los que la tecnologia juega un papel

clave, como las telecomunicaciones y la informatica.

5.3.3. Universidad de Cérdoba

La Universidad de Cérdoba comenzé a promocionar la creacion de empresas
en 2004, es decir, con posterioridad a la mayor parte de las universidades andaluzas.
Ello no significa, sin embargo, que no existiera interés en esta actividad, al menos
entre los investigadores. Su cultura empresarial recibe una elevada valoracion, siendo
ésta la universidad que dio origen a la primera spin-off académica andaluza en 1995.
Cuenta con un campus especifico para la docencia e investigacion en actividades
agroalimentarias, el de Rabanales, y desde 2001 con un parque cientifico y
tecnolégico, Rabanales 21. Esta orientacion sectorial, se refleja en la actividad de las
16 empresas creadas (Gréafico 36). Entre ellas el porcentaje de spin-offs que se
dedican al sector de la biologia y las ciencias agricolas es muy superior al resto, asi
como al porcentaje que presentan las restantes universidades andaluzas. Otras
actividades importantes son las medioambientales y la quimica, que también se

relacionan con el sector agroindustrial.

* Modelo que predomina: En la estrategia de incubacion de spin-offs que lleva a
cabo la OTRI de la Universidad de Cérdoba predominan los rasgos del modelo
de seleccion baja. Sin embargo, se pueden identificar algunos rasgos que son

propios de otros modelos:

0 La OTRI se implica en todas las etapas de la creacion de la spin-off, no
solamente en las iniciales, como es habitual en el modelo de selecciéon

baja. Este rasgo es mas propio de los modelos de apoyo e incubadora.

o La OTRI dispone de recursos tecnolégicos para promocionar la
creacion de spin-offs, aspecto que suele ser caracteristico del modelo

de incubacién de apoyo.
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Grafico 36: Sectores de actividad de las  spin-offs creadas en la Universidad de

Cordoba
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos facilitados por las universidades y el
Programa Campus.

» Valoracion de la dotacion de recursos de la estrategia: La dotacion de recursos
organizativos, fisicos y financieros utilizada para desarrollar la estrategia de
incubacién la Universidad de Coérdoba se puede considerar deficiente. Ademas,
el valor obtenido al calcular la ratio spin-offs/investigadores se aproxima al que
Clarysse et &l. identifican en las estrategias deficientes de recursos y no se han
definido los objetivos que la universidad pretende conseguir con la creacion de
spin-offs, aspectos caracteristicos de las estrategias de incubacion deficientes

€N recursos.

« Debilidades de la estrategia de incubacion: Se pueden identificar como
principales debilidades los dos aspectos sefialados anteriormente, es decir, la
deficiencia en recursos que presenta la estrategia y la indefinicibn de los
objetivos que se pretenden conseguir con la creacion de spin-offs en la

universidad.

« Fortalezas de la estrategia de incubacién: Destaca la elevada valoracion que
recibe la cultura empresarial de la universidad. Este aspecto se considera
especialmente importante en este caso, ya que en la estrategia de incubacion
predominan los rasgos del modelo de seleccion baja, en el que, como se ha
sefialado anteriormente, la influencia que ejerce la cultura empresarial sobre la
creacion de spin-offs es mayor que en otros modelos. La disponibilidad un

campus especifico y de un parque tecnologico especializados en actividades
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agroalimentarias también constituyen una fortaleza, que puede ayudar a
desarrollar estrategias del modelo de apoyo, aunque para lograrlo eficazmente
necesitaria desarrollar algunos rasgos mas de ese modelo frente al de

seleccion baja.

5.3.4. Universidad de Granada

La creacion de spin-offs en la Universidad de Granada se fomenta desde el afio
2000, siendo ésta la segunda universidad de Andalucia en nimero de empresas
creadas, aspecto que resulta contradictorio con la valoracién que recibe la cultura
empresarial en la universidad, la mas baja de Andalucia. Los sectores predominantes
entre las 31 spin-offs creadas en la Universidad de Granada son la informatica y las
telecomunicaciones y la medicina y los productos farmacéuticos (Gréfico 37). El
porcentaje de empresas dedicadas a este ultimo es el mas elevado de Andalucia, lo
que se explica por la influencia que ejerce el Parque Tecnoldgico de Ciencias de la
Salud, en Armilla, a pesar de que su funcionamiento a pleno rendimiento esta previsto
para 2010. En él se van a situar las facultades de Medicina, Odontologia, Farmacia y
de Ciencia de la Salud, con el objetivo de integrar en un mismo espacio la docencia,

investigacion y la creacion de empresas en esta rama de la ciencia.

Grafico 37: Sectores de actividad de las  spin-offs creadas en la Universidad de

Granada
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos facilitados por las universidades y el
Programa Campus.

* Modelo que predomina: En la estrategia desarrollada por la OTRI de Granada

se pueden identificar tanto rasgos del modelo de apoyo como de seleccion

baja. Apuntan a este ultimo, entre otros, los siguientes:
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o Porcentaje de participacion de la OTRI en la gestion de la oportunidad

empresarial.
o Numero de criterios utilizados para la seleccién de los proyectos.
o Porcentaje de proyectos seleccionados y de base tecnoldgica.
0 La dotacién de recursos, exceptuando los tecnolégicos.

En cambio, son caracteristicos del modelo de apoyo la importancia de la
tecnologia en los proyectos aprobados, la implicacion de la OTRI en las etapas
posteriores de la creacién de la spin-off y la dotacién de recursos tecnoldgicos,
muy superior a la del resto de universidades andaluzas. Para determinar cual
es el modelo que predomina en la estrategia de incubacién podemos observar
algunos rasgos basicos de ésta, como el nimero de trabajadores de la OTRI, la
procedencia de los recursos o la participacién en la gestion de la oportunidad,
gue se identifican claramente con el modelo de seleccibn baja. Por ello
consideramos que éste es el modelo que predomina en la estrategia de

incubacion de la Universidad de Granada.

Valoracién de la dotacién de recursos de la estrategia: La dotacion de recursos
humanos, organizativos, financieros y el acceso a redes utilizados para
desarrollar la estrategia de incubacion de la Universidad de Granada se puede
considerar deficiente, de acuerdo con el valor que toma la ratio spin-
offs/investigadores. A ello apunta también la indefinicion de los objetivos que se
pretenden conseguir con la creacion de spin-offs en la universidad, aspecto

caracteristico de las estrategias deficientes en recursos.

Debilidades de la estrategia de incubacion: Se pueden identificar como
principales debilidades los dos aspectos sefialados anteriormente, es decir, la
deficiencia en recursos que presenta la estrategia y la indefinicibn de los
objetivos que se pretenden conseguir con la creacion de spin-offs en la

universidad.

Fortalezas de la estrategia de incubacion: Destaca la posibilidad de implantar
un itinerario alternativo de promocion de empresas de acuerdo con el modelo
de apoyo, ya que la OTRI de la Universidad de Granada se implica en todas las
etapas del proceso de creacién de la empresa y dispone de algunos de los
elementos necesarios para ello, como los recursos tecnolégicos. De este
modo, ante un proyecto de creacion de una spin-off, se podria elegir entre un

itinerario de promocion u otro, segun las caracteristicas del proyecto y los
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objetivos que se pretendan conseguir con él. No obstante, para lograrlo seria
necesario aumentar los recursos disponibles para la estrategia, de modo que
se superara la deficiencia actual y se alcanzara una dotacion de recursos

acorde con el modelo de apoyo.

Universidad de Huelva

La Universidad de Huelva forma, junto con Jaén y Cérdoba, el grupo de

universidades que empezaron a promocionar la creacion de empresas en 2004. A

pesar de su limitada experiencia, entre 2007 y 2009 se han creado cinco spin-offs,

resultado que contrasta con el obtenido en Jaén, donde se ha creado una. Entre las

causas que pueden explicar este hecho se encuentra la diferente valoracion que

recibe la cultura empresarial, que es mayor en el caso de la Universidad de Huelva. La

actividad de las empresas onubenses se centra principalmente en el sector

medioambiental (Grafico 38), aunque también hay spin-offs dedicadas a la quimica, la

biologia y las ciencias sociales.

Grafico 38: Sectores de actividad de las  spin-offs creadas en la Universidad de

Huelva
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos facilitados por las universidades y el

Programa Campus.

Modelo que predomina: En la estr.ategia de incubacion que lleva a cabo la
OTRI de Huelva predominan las caracteristicas del modelo de seleccion baja.
Se observa, sin embargo, un rasgo que no es caracteristico de este modelo: la
limitada independencia de la OTRI frente a la universidad, que es mas habitual

en el modelo de incubadora.

Valoracion de la dotacion de recursos de la estrategia: La dotacion de recursos

humanos, tecnoldgicos, fisicos y financieros utilizados en la estrategia de
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incubacién que lleva a cabo la Universidad de Huelva se puede considerar muy
deficiente de acuerdo con el valor obtenido al calcular la ratio spin-
offs/investigadores, que es uno de los méas bajos de Andalucia. Este aspecto,
unido a la indefinicibn de los objetivos que se pretenden conseguir con la
creacion de empresas en la universidad, indican que la estrategia de la
Universidad de Huelva adolece de una grave deficiencia de recursos. La
implantacion de la estrategia de incubacion de spin-offs en esta universidad es
reciente, ya que Huelva empieza a promocionar la creacion de empresas en
2004, con posterioridad a la mayor parte de universidades andaluzas. Desde
entonces la OTRI ha avanzado en la implantacion de una estrategia de
incubaciéon de empresas con las caracteristicas del modelo de seleccién baja,
pero este proceso aun no ha concluido y, en consecuencia, la dotacion de
recursos es muy limitada y el esfuerzo en creacion de empresas es bajo en

comparacion con el que presentan otras universidades andaluzas.

Fortalezas y debilidades: La principal debilidad es que, como se acaba de
sefalar, la estrategia de incubacién de spin-offs de la Universidad de Huelva
aun no se encuentra completamente implantada. Como fortaleza se puede
destacar la elevada valoracion que recibe su cultura empresarial. Al igual que
ocurre en Almeria y Cérdoba, esta fortaleza es especialmente importante en
esta universidad, ya que en su estrategia predominan los rasgos del modelo de
seleccién baja, de modo que la decision de crear una empresa recae sobre el

investigador, dependiendo en buena medida de su cultura empresarial.

Universidad de Jaén

Desde 2004, afio en que comienza la promocion de la creacion de spin-offs, en

la Universidad de Jaén se ha creado una empresa, cuya actividad se centra en el

sector quimico. Este resultado, que se puede considerar pobre si se compara con el

obtenido en universidades con caracteristicas similares, como Huelva, se puede

explicar por la valoracibn méas baja que recibe la cultura empresarial en el caso de

Jaén. Para promocionarla se estan utilizando diversos instrumentos, como se ha visto

anteriormente, cuyo uso se puede considerar elevado en comparacion con el resto de

universidades andaluzas.

Modelo que predomina: En la estrategia de promocion de spin-offs que lleva a
cabo la OTRI de la Universidad de Jaén predominan claramente las
caracteristicas del modelo de seleccion baja y todos los rasgos analizados

parecen ser propios de este modelo.
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» Valoracién de la dotacion de recursos de la estrategia: La dotacion de recursos
humanos, tecnoldgicos, fisicos y financieros utilizados en la estrategia de
incubacién que lleva a cabo la Universidad de Jaén se puede considerar muy
deficiente de acuerdo con el valor obtenido al calcular la ratio spin-
offs/investigadores, que es claramente inferior al habitual en las universidades
que llevan a cabo un modelo de seleccion baja. Al igual que en el caso de
Huelva, esta caracteristica aparece junto con la indefinicion de los objetivos de
la estrategia y una escasa experiencia en la promocion de la creacién de
empresas en la universidad, de lo que se deduce que la estrategia de la

Universidad de Jaén no se encuentra aun bien implantada.

« Fortalezas y debilidades: A pesar de que el proceso de implantacién de una
estrategia de incubacion de spin-offs aln no parece haber finalizado —lo que
constituye la principal debilidad de su estrategia de incubacién—, se pueden
identificar en ella una fortalezas, el elevado uso que hacen de instrumentos de
promocién de la cultura empresarial. Este aspecto resulta ain mas importante
al predominar en la estrategia los rasgos del modelo de seleccion baja, en el
que, como se ha indicado anteriormente, la cultura empresarial influye de forma

determinante sobre la creacién de empresas.

5.3.7. Universidad de Malaga

La Universidad de Malaga es la tercera de Andalucia en presupuesto y nimero
de alumnos, pero la primera en numero de empresas creadas (60). La promocién de
las spin-offs se lleva a cabo en estrecha colaboracion con el Parque Tecnoldgico de
Andalucia (PTA), el primero que se construyd en la comunidad autébnoma. En el PTA
se sitlan empresas innovadoras dedicadas a diversas actividades, destacando las
relacionadas con las tecnologias de la informacion y la comunicacion. La presencia del
PTA 'y el decidido fomento de la creacion de empresas por parte de las autoridades de
la universidad pueden ser dos de los factores que explican el elevado nimero de spin-
offs creadas en la Universidad de Malaga. En cambio, la cultura empresarial de la
universidad no parece explicar este hecho, ya que recibe una valoracion baja en
comparacion con otras universidades andaluzas. La influencia del PTA sobre la
creacion de empresas en la Universidad de Malaga se refleja ademas en las
actividades que éstas llevan a cabo, entre las que destacan, como se puede observar

en el Gréfico 39, la informatica y las telecomunicaciones.

Grafico 39: Sectores de actividad de las  spin-offs creadas en la Universidad de

Mélaga
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos facilitados por las universidades y el

Programa Campus.
« Modelo que predomina: Al igual que en el caso de Granada, en la estrategia
que lleva a cabo la OTRI de Malaga se pueden identificar rasgos de diferentes

modelos de incubacion.

0 Modelo de apoyo: apuntan a este modelo la importancia de la
tecnologia en la seleccién de los proyectos, la financiacion de ésta con

recursos privados y la disponibilidad de acceso a redes.

0 Modelo de incubadora: son propias de este modelo la implicacion de la
OTRI en las etapas posteriores de desarrollo de las spin-offs y la

elevada dotacién de recursos fisicos.

0 Modelo de seleccion baja: se pueden relacionar con él la reducida
implicacion de la OTRI en la gestion de la oportunidad, el escaso
numero de criterios utilizados en la seleccion de los proyectos, la
financiacibn mayoritariamente publica de las empresas, el numero de

trabajadores de la OTRI y el porcentaje de proyectos seleccionados.

De ello se deduce que, al igual que en el caso de Granada, en los rasgos que
permiten definir la estrategia de incubacion que desarrolla la Universidad de

Mélaga predominan las caracteristicas del modelo de seleccién baja.

e Valoracion de la dotaciébn de recursos de la estrategia: De acuerdo los
resultados obtenidos en la ratio spin-offs/investigadores, la universidad de
Méalaga es la Unica universidad andaluza que no presenta deficiencia en

recursos.
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Debilidades de la estrategia de incubacion: destaca la menor valoracion que
recibe su cultura empresarial en comparacion con otras universidades de
Andalucia. Este aspecto puede ser considerado grave si se tiene en cuenta
gue la influencia de la cultura empresarial en la creacion de empresas es
mayor en la estrategia de seleccion baja que en la de apoyo o incubadora. No
obstante, la Universidad de Méalaga podria implantar un itinerario alternativo de
promocion de empresas identificable con el modelo de apoyo, ya que en su
estrategia actual se identifican numerosos rasgos de este modelo. Ello
permitiria contrarrestar la baja valoracion que recibe la cultura empresarial con
una mayor implicacién de la OTRI en la identificacion de oportunidades

empresariales.
Fortalezas de la estrategia de incubacién. Pueden sefialarse varias:

o La principal fortaleza de la estrategia de la Universidad de Mélaga se
basa, como se ha visto anteriormente, en la posibilidad de implantar un
itinerario alternativo de promocion de empresas identificable con el
modelo de apoyo. Como resultado, la Universidad de Malaga podria
promocionar los proyectos de spin-offs siguiendo el modelo de
incubacién mas adecuado segun sus caracteristicas. Asi, por ejemplo,
ante un proyecto en el que la tecnologia se encuentre en fase de
desarrollo puede optar por seguir un modelo de incubacién de apoyo,
mientras que en los proyectos que no incorporan base tecnolédgica o en
los que ésta se encuentra plenamente desarrollada se puede seguir un

itinerario de incubacién de seleccién baja.

0 Los objetivos de la estrategia se encuentran definidos, lo que favorece
su consecucion. Los principales objetivos que se pretenden lograr con
la creacién de spin-offs universitarias son comercializar tecnologia y
generar empresas que tenga un rapido crecimiento, aunque también se
destaca la creacion de puestos de trabajo y el fomento del autoempleo
entre alumnos e investigadores de la universidad. Estos objetivos se
identifican en mayor medida con el modelo de apoyo, aunque también

estan presentes los objetivos habituales en el modelo de seleccion baja.

0 La dotacién de recursos es mayor a la que presentan el resto de
universidades andaluzas y no es deficiente para la estrategia
predominante. La estrategia de la Universidad de Malaga se puede

considerar, en definitiva, la mas desarrollada de Andalucia.
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5.3.8. Universidad Pablo de Olavide

La Universidad Pablo de Olavide es la mas joven de las universidades
andaluzas y también una de las que mas recientemente han implantado la politica de
promocién de spin-offs. Estas caracteristicas, junto con su reducido tamafio, pueden
explicar que hasta el momento sélo se haya creado una empresa, a pesar de que su
cultura empresarial recibe una valoracion media-alta en comparacion con otras
universidades andaluzas. La actividad de esta empresa se centra en el sector de la
biologia, lo que se puede deber a que la universidad cuenta con importantes centros
de investigacion dedicados a esta rama de la ciencia que se localizan en el parque
tecnoldgico Cartuja 93, aunque esta previsto que se construya un parque en Dos
Hermanas con el que se establecera una estrecha colaboracion en transferencia de

tecnologia.

« Modelo que predomina: En la estrategia que lleva a cabo la OTRI de la
Universidad Pablo de Olavide predominan los rasgos del modelo de seleccién
baja aunque se puede identificar una caracteristica que apunta al modelo de
apoyo: la elevada participacion de la OTRI en la gestién de la oportunidad

empresarial.

» Dotacién de recursos: La dotacion de recursos humanos, organizativos,
tecnolégicos, financieros y el acceso a redes de la Universidad Pablo de
Olavide se puede considerar muy deficiente. A ello apunta el resultado
obtenido al calcular la ratio spin-offs/investigadores, menor al alcanzado en la
mayor parte de las universidades andaluzas. Este rasgo, unido a la indefinicion
de los objetivos de la estrategia y a la escasa experiencia en promocion de la
creacion de empresas (se lleva a cabo desde 2004) indican que, al igual que
ocurre en los casos de Huelva y Jaén, la estrategia de la Universidad Pablo de

Olavide no se encuentra completamente implantada.

e Fortalezas y debilidades: A pesar de que el proceso de implantacién de la
estrategia parece no haber finalizado todavia —lo que constituye su principal
debilidad— se puede identificar como fortaleza la valoracion que recibe la
cultura empresarial, que es media-alta en comparacion con otras universidades
andaluzas. Como se ha indicado anteriormente, este aspecto tiene especial
importancia en el caso de universidades que llevan a cabo una estrategia en la
gue predominan los rasgos del modelo de seleccion baja, como ocurre en la
Pablo de Olavide.

5.3.9. Universidad de Sevilla
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La creacion de spin-offs en la Universidad de Sevilla se empezo6 a fomentar en
2001 y desde entonces han surgido 18 empresas. Esta cifra, que puede parecer
importante en términos absolutos, resulta modesta si se pone en relacion con el
tamafo de la universidad y se compara con las de otras universidades andaluzas de
similares caracteristicas. La actividad de las empresas creadas se centra
principalmente en los sectores de la informética y las telecomunicaciones y la
ingenieria (Gréfico 40). Posiblemente, a ello no resulte ajeno el hecho de que la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Sevilla se encuentre situada en el Parque
Tecnologico Cartuja 93, lo que puede favorecer el establecimiento de redes de
colaboracién entre universidad e industria y la creacion de empresas por parte de

investigadores y alumnos de dicha facultad.

Grafico 40: Sectores de actividad de las  spin-offs creadas en la Universidad de

Sevilla
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos facilitados por las universidades y el
Programa Campus.

« Modelo que predomina: Las caracteristicas que presenta la estrategia de
incubacion de spin-offs de la Universidad de Sevilla responden, en su mayoria,
al modelo de seleccion baja, aunque se pueden identificar dos rasgos que la

colocan més cerca del modelo de apoyo que otras universidades andaluzas:

0 La dotacion de recursos organizativos y fisicos, superior a la de la

mayor parte de universidades.

o La participacion de fondos privados en la financiacion de la actividad de
la OTRI.

291



Maria Teresa Aceytuno Pérez

» Dotacion de recursos: Aunque la OTRI de la Universidad de Sevilla dispone de
mas recursos fisicos y organizativos que el resto de universidades andaluzas,
la dotacion global de recursos empleados en su estrategia se puede
considerar deficiente. Asi lo indica el valor obtenido en la ratio spin-
offs/investigadores, considerablemente méas bajo que el habitual en el modelo
de seleccion baja. Ademas, los objetivos que se pretenden conseguir con la
creacion de spin-offs no se encuentran definidos, lo que se interpreta como un

rasgo caracteristico de que la estrategia adolece de deficiencia de recursos.

« Debilidades de la estrategia de incubacion: La indefinicién de los objetivos y la
deficiencia global de recursos constituyen las principales debilidades de la
estrategia de la Universidad de Sevilla. Para contrarrestarlas, la universidad
puede definir los objetivos que pretende conseguir con la creacion de
empresas y aumentar los recursos humanos, tecnolégicos, financieros y el
acceso a redes de la OTRI, ya que la dotacion del resto de recursos —fisicos y

organizativos— no es deficiente.

» Fortalezas de la estrategia de incubacion: La principal fortaleza reside en la
valoracion de la cultura empresarial en la universidad, una de las mas elevadas
de Andalucia. Como se ha sefalado anteriormente, este aspecto es
especialmente importante en el caso de estrategias como la que desarrolla la
Universidad de Sevilla, en las que predominan los rasgos del modelo de
seleccion baja. Otra fortaleza resefiable es su dotacidbn de recursos

organizativos y fisicos.

6. COMPARACION DE LA ESTRATEGIA DE SELECCION BAJA E N LAS
UNIVERSIDADES ANDALUZAS Y EN LA UNIVERSIDAD DE TWEN TE

En esta seccién comparamos las estrategias de incubacion que llevan a cabo
las universidades andaluzas con la estrategia de la Universidad de Twente (Paises
Bajos). El motivo que justifica esta comparacion es el hecho de que la Universidad de
Twente ha sido considerada por distintos autores como lo que podriamos denominar
un “paradigma” de la politica de incubacion basada en el modelo de seleccién baja en
Europa (Clarysse et al., 2005). Asi, esa comparacion permitirhd poner de manifiesto las
diferencias y debilidades que muestran las estrategias de incubacion de las
universidades andaluzas, donde predomina el modelo de seleccién baja, respecto a

una universidad que es considerada la mas representativa de dicho modelo.
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La Universidad de Twente impulsa la creacion de empresas desde 1984 con el
objetivo principal de fomentar la creacion de empleo en el territorio. La region de
Twente, situada en la provincia de Overijssel, en la frontera con Alemania, estaba
especializada en la industria textil hasta los afios 60, cuando ésta empez6 a declinar,
trasladandose a zonas con mano de obra mas barata. El declive de la industria textil
provocé que la tasa de desempleo alcanzara el 20% a finales de los afios 60, por lo
que la regién de Twente fue considerada Objetivo 2 de la politica regional de la UE
(Van der Sijde et al., 2002:97). Ello supuso la llegada de financiacion a través de los
fondos FEDER y FSE. Para planificar el uso de estos fondos y el futuro desarrollo de
la regién se cred el Regional Technology Plan (RTP), que considera la Universidad de
Twente como uno de los motores del desarrollo regional. En él tienen una importancia
singular las tecnologias en las que se encontraba especializada aquélla, como las
tecnologias de la informacién y la comunicacién, la nanotecnologia, la biomedicina y el
laser. ElI medio principal de transferencia a la industria de los conocimientos
desarrollados en la universidad pasara a ser la creacion de spin-offs universitarias,

cuyo numero asciende en la actualidad a mas de 600 empresas.

La politica de promocion de spin-offs en la Universidad de Twente presenta
diferencias con la desarrollada en las universidades andaluzas. Mientras en estas
dltimas la estrategia de incubacién de spin-offs universitarias es llevada a cabo casi
exclusivamente por las OTRIs, en la Universidad de Twente se implican los siguientes

organismos:

- Facultades y centros de investigacion: en cada uno de ellos hay un director
comercial y en algunos casos también existe la figura del Business
Chairman, cuya posicion seria similar a la de un vicedecano. Su funcion se
centra en analizar las posibilidades de transferencia de las investigaciones
realizadas en la facultad. El tipo de actividades que realiza depende del area
de conocimiento de la facultad pero, en general, se dedica a valorar las
oportunidades de negocio presentes en tecnologias que se encuentran en

estado embrionario.

- NIKOS (Dutch Institute for Intensive Knowledge Entrepreneurship): Creado
en 1991, integra la investigacion y la docencia en Entrepreneurship con el
fomento de la creacién de empresas, que se lleva a cabo a través del TOP
Program. Las empresas beneficiarias de este programa reciben

asesoramiento por parte de un asesor tecnoldgico y otro de negocios.
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- Business & Science Park Enschede (Kennispark): es el parque cientifico y
tecnologico de la region. Depende de la universidad, la region de Twente y la
provincia de Overijssel y se encuentra situado frente al campus universitario.
Las spin-offs universitarias tienen la posibilidad de localizarse en él, lo que
les permite mantener relaciones con el mundo académico, de las que pueden
obtener conocimiento y mano de obra cualificada (Van der Sijde et &l.,
2002:102).

Para comparar las caracteristicas de la estrategia de incubacion desarrollada
en las universidades andaluzas con la de Twente se han calculado los valores medios
de cada una de las variables o rasgos de las universidades andaluzas analizados
anteriormente Se han tenido en cuenta todas las universidades de Andalucia porque,
a pesar de las diferencias identificadas en la seccion anterior, en sus estrategias

predominan, como se ha sefialado, los rasgos del modelo de seleccion baja.

Cuadro 24: Resumen de la estrateqgia de incubacion d

esarrollada por las

universidades andaluzas y la Universidad de Twente

RASGOS DE LA ESTRATEGIA DE INCUBACION ANDALUCIA | TWENTE
Cultura empresatrial 17,22 27
Ratio spin-offs/investigadores 1,81 5,8
Uso de instrumentos de promocion de la cultura empresarial 11,56 7
Porcentaje particip. OTRI/m\_/estlgador en gestion de 35.37 375
oportunidad
N° de criterios de seleccion 6,22 6
Porcentaje de proyectos seleccionados 85,00 100
Desarrollo de la tecnologia Medio-alto Alto
Porcentaje de proyectos de base tecnoldgica 78,11 70
Compra licencias No No
Implicacién etapas iniciales Si Si
Implicacion etapas intermedias Si Si
Implicacion etapas finales No No
Porcentaje fondos privados/publicos en financiacion spin-off 84,16 112,5
Dotacién de RRHH 9,00 30
Dotacién de recursos organizativos 8,11 8
Dotacién de recursos tecnolégicos 1,56 0
Dotacion de recursos fisicos 2,44 6
Recursos financieros Publica Pub./Priv.
Acceso a redes 5,89 5
Definicion de los objetivos de la estrategia No Si

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion ofrecida por las universidades salvo
en el caso de la ratio spin-offs/investigadores de la Universidad de Twente, que se ha obtenido

de Clarysse et al. (2005).

El Cuadro 24 recoge los valores correspondientes a la media de las

universidades andaluzas y la Universidad de Twente. Al analizar estos datos hay que

tener en cuenta que la media andaluza puede ser poco representativa para algunas
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universidades en algunas variables debido a la variabilidad observada pero, como ya
se ha sefialado, en general predomina en todas ellas el modelo de seleccion baja. De
la comparacion entre los datos de la Universidad de Twente y la media de las

universidades andaluzas se recogen las siguientes observaciones:

- La valoracion de la cultura empresarial es superior en la Universidad de
Twente. La elevada cultura empresarial, habitual en las universidades que
desarrollan modelos de seleccion baja, se hace mas patente en el caso de
Twente debido a su larga experiencia en el fomento de la creacion de
empresas. Tanto la valoracion de la cultura empresarial como la experiencia
en la promocion de la creacibn de empresas pueden ser consideradas
debilidades de la estrategia de incubacion de las universidades andaluzas en
comparacion con el caso de Twente. En cambio, el uso que hacen de los
instrumentos para fomentar la cultura empresarial es mayor en el caso de las
universidades andaluzas, lo que se puede explicar porque su cultura
empresarial se encuentra menos desarrollada, lo que hace necesario una

mayor promocion de la misma.

- La ratio spin-offs/investigadores es méas elevada en el caso de Twente que
en la media de las universidades andaluzas. Este hecho se puede explicar
porque, como se ha sefialado anteriormente, su cultura empresarial es mayor

gque la de las universidades andaluzas.

- El porcentaje de participacion de la universidad en la gestion de la
oportunidad es similar en ambos casos. Este rasgo es propio del modelo de
seleccidon baja, en el que la gestion de la oportunidad es llevada a cabo

principalmente por el investigador.

- El grado de selectividad de la estrategia que lleva a cabo la Universidad de
Twente es diferente del que presentan las universidades andaluzas. El
namero de criterios utilizados para seleccionar los proyectos que se van a
promocionar es el mismo pero el porcentaje de proyectos seleccionados es
superior en Twente, alcanzando el 100% de los presentados. Esto se explica
porque la seleccién tiene lugar previamente, en las facultades, donde los
business chairmans y directores comerciales eligen los proyectos mas

interesantes, que luego seran promovidos en el marco del TOP Program.

- El porcentaje medio de proyectos de base tecnologica sobre el total de
proyectos aprobados es muy similar en Twente y en las universidades

andaluzas, aunque ligeramente superior en estas Ultimas. Ademas, el grado
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de desarrollo de la tecnologia en las spin-offs que se promueven en Twente y
en las universidades andaluzas es similar, ya que en ambos casos se
aprueban proyectos en los que la tecnologia se encuentra desarrollada. Esta
es una de las causas que pueden explicar que en ninguno de los casos
analizados sea habitual comprar licencias para completar la base tecnoldgica

de las nuevas empresas.

La implicacién de la universidad de Twente en las distintas etapas de
desarrollo de la empresa es igual a la que se observa en las universidades

andaluzas y se identifica plenamente con el modelo de seleccidon baja.

La forma de financiacion de las spin-offs es diferente en ambos casos.
Mientras en Twente los fondos privados tienen mas importancia que los
publicos, en las universidades andaluzas por lo general ocurre lo contrario.
Esto parece muy significativo, pues indica una mayor implicacién con el
entorno de la Universidad de Twente, lo que puede deberse a la mayor
experiencia en la promocién de spin-offs de este universidad o a otro tipo de
factores, como los culturales. Lamentablemente no se dispone de mas datos

para profundizar en el estudio de este aspecto.

La dotacidén de recursos es uno de los aspectos en los que mas difieren los
casos analizados, lo que se puede explicar porque la mayor parte de las

universidades andaluzas presentan deficiencia de recursos.

0 La dotacion de recursos humanos, medida por el niumero de
trabajadores implicados en la estrategia de promocion de la
creacion de spin-offs a tiempo completo, es claramente superior
en el caso de la Universidad de Twente. Ello se debe la larga
tradicién de esta universidad en la promocién de las spin-offs y el
elevado numero de empresas que se han creado, aspectos que
explican la necesidad de una mayor dotacion de personal para
llevar a cabo la estrategia de promocion de las spin-offs. Esta es
una tercera debilidad que presentan las estrategias andaluzas en
comparacion con la que se lleva a cabo en la Universidad de

Twente.

0 La valoracion de la dotacién de recursos organizativos es similar
en ambos casos y responde al modelo de seleccion baja, en el
que es habitual que los organismos que llevan a cabo la

estrategia de incubacibn presenten un grado medio de
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independencia frente a la universidad en cuanto a objetivos,

financiacién y actuaciones.

0 La dotacién de recursos fisicos (incubadoras y espacios para
localizar empresas) es superior en la Universidad de Twente. Ello
se debe a que esta universidad cuenta con un parque tecnoldgico
en el que se pueden localizar las empresas surgidas de la
universidad. Este aspecto se puede considerar como otra
debilidad de la estrategia de las universidades andaluzas frente a
Twente, ya que aunque algunas disponen de un parque
tecnoldgico, en ocasiones no se encuentra situado tan cerca de la
universidad ni se establecen relaciones tan estrechas como en el

caso de Twente.

o0 La financiacién de los organismos que llevan a cabo la estrategia
de incubacion en Twente es diferente a la que se observa en el
caso andaluz, ya que en ella participan fondos publicos y

privados, aungque los mas importantes son los publicos.
o La valoraciéon del acceso a redes es similar en ambos casos.

- Por ultimo, en las universidades andaluzas, por lo general, los objetivos que
pretenden conseguir con la promocion de las spin-offs no se encuentran
definidos, lo que no ocurre en Twente, donde coinciden con los del modelo
de seleccion baja (fomentar el empleo y el autoempleo en el territorio). Esta
es la quinta debilidad que se puede observar en la estrategia de las
universidades andaluzas en comparacion con la de Twente, ya que la
definicion de objetivos es un aspecto clave para la consecucion de los

mismos.

De la comparacién de la estrategia de incubacion que llevan a cabo las
universidades andaluzas con la que se desarrolla en Twente se pueden destacar
algunas debilidades que presentan las estrategias que llevan a cabo las universidades

andaluzas frente a la de la Universidad de Twente. Estas son principalmente cinco:
- la menor experiencia en creacion de empresas;
- la cultura empresarial menos desarrollada;
- la menor disponibilidad de recursos humanos;

- la menor disponibilidad de recursos fisicos;
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la menor participacion de los fondos privados respecto a los publicos en la

financiacién de las spin-offs.

- laindefinicion de los objetivos que se pretenden conseguir con la creacion de

spin-offs en la universidad.

De ello se desprende que tres problemas importantes de las universidades
andaluzas son la cultura empresarial, la indefinicion de objetivos y la disponibilidad de
recursos fisicos, ya que la experiencia en creacion de empresas es cuestion de tiempo
y los recursos humanos estan estrechamente correlacionados con el numero de
empresas creadas, como vimos. En cambio, la cultura empresarial, la indefinicién de
objetivos y la dotacién de recursos fisicos requieren una implicacion mayor por parte

de las universidades y administraciones publicas.

7. CONCLUSIONES

Este trabajo, dedicado al estudio de las oportunidades tecnolégicas que surgen
en la universidad y a su explotacién a través de la creacion de spin-offs universitarias,
se ha centrado en el presente capitulo en el andlisis de las estrategias de incubacién
de este tipo de empresas que llevan a cabo las universidades andaluzas. Un breve
recorrido por los distintos capitulos que integran el trabajo permite valorar el interés y

lo oportuno de este analisis empirico.

Como se vio en los primeros capitulos, las oportunidades tecnolégicas tienen
su origen en la evolucion del conocimiento cientifico y tecnoldgico y tienden a
concentrarse temporal, sectorial y geograficamente. La concentracion temporal se
explica porque el conocimiento cientifico y tecnologico evoluciona a través de una
sucesion de paradigmas, de modo que el nivel de conocimiento no es el mismo en
todos los momentos del tiempo y, en consecuencia, tampoco lo es el nivel de
oportunidades que se derivan de él. La concentracion sectorial, por su parte, se
explica porque las oportunidades surgen principalmente en sectores de actividad en lo
gue se aplica el nuevo conocimiento cientifico y tecnoldgico, pudiéndose difundir
posteriormente a otros sectores. En cambio, la concentracion geogréfica se debe a
gue su difusion se realiza a través de spillovers de conocimiento, cuya efectividad

depende de la cercania entre el agente trasmisor y receptor.

En todos esos procesos, las universidades y centros de investigacion juegan un
papel fundamental, en tanto que es en ellos donde tiene su origen el conocimiento
cientifico y tecnoldgico que da lugar a las oportunidades tecnoldgicas. Desde esa

perspectiva, las autoridades politicas y universitarias han mostrado en los ultimos
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afios un interés creciente en fomentar la transferencia de los resultados de la
investigacion universitaria hacia la industria. El objetivo que persiguen es difundir las
oportunidades tecnoldgicas que surgen en la universidad y favorecer la introduccién de
innovaciones en el sistema productivo y la creacion de empresas. Para conseguirlo
utilizan distintos mecanismos de transferencia tecnolégica. Uno de ellos es la creacion
de spin-offs universitarias por parte de investigadores o alumnos de la universidad con
el objetivo de explotar las oportunidades tecnoldgicas que surgen en ésta. Los
defensores de esta estrategia sefialan que la creacidon de spin-offs genera mas
beneficios para el territorio en el que se asientan las empresas que otros mecanismos
de transferencia. Consideran que es una forma de que las empresas introduzcan
innovaciones en el sistema productivo que pueden difundirse a otras ramas de

actividad, generando empleo y riqueza en el territorio.

A lo largo de este trabajo se han identificado varios factores que pueden influir
sobre la creacién de spin-offs en las universidades. Entre ellos ha centrado nuestra
atencion la estrategia de incubacién que desarrolla la universidad. Siguiendo a
Clarysse et al. (2005) se han identificado tres modelos de estrategia —seleccion baja,
apoyo e incubadora— y dos situaciones en las que el modelo de incubacion no
funciona bien —modelo deficiente en recursos y modelo deficiente competencias— que
dan lugar a diferencias en el nUmero de empresas creadas y en las caracteristicas de
éstas. Desde ese enfoque, el andlisis empirico de este trabajo se ha centrado en el
estudio de las estrategias de incubacion implantadas en las universidades andaluzas.

Del analisis realizado se extraen las conclusiones que se exponen a continuacion.

1. El modelo de incubacién de spin-offs de seleccion baja es el predominante en las

universidades andaluzas.

Las universidades andaluzas han comenzado a promocionar la creacion de
spin-offs recientemente. A pesar de ello, en los Udltimos afios se ha creado un
importante numero de este tipo de empresas, todas las universidades publicas

andaluzas han desarrollado estrategias de incubacion de spin-offs.

Al analizar los rasgos de las estrategias de incubacién desarrolladas por las

universidades publicas andaluzas se observa:

« En todas las universidades predominan las caracteristicas del modelo de

incubacion de seleccién baja.

* Apenas se observan rasgos del modelo de incubadora en el conjunto de

estrategias de promocion de las universidades andaluzas.
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» Con frecuencia la estrategia de incubacion muestra rasgos o caracteristicas
gue no se corresponden con los que cabria esperar a tenor del modelo
predominante en algunas universidades. Estos son mas claros en las
universidades de Cordoba, Granada y Malaga, que son las que presentan mas
rasgos de dos o tres modelos distintos. Ello podria deberse a que desarrollan
varias estrategias de forma simultanea. Sin embargo, dada la escasez de
recursos disponibles y otras deficiencias que se han puesto de manifiesto,
parece mas probable que en la mayor parte de los casos se encuentre

relacionado con la falta de un modelo claro de estrategia de incubacion.
2. Deficiente dotacion de recursos

La dotacion de recursos de las estrategias de incubacion es insuficiente. Salvo en el
caso de la Universidad de Malaga, todas las estrategias adolecen de escasez de
recursos, siendo mas grave en las universidades de Huelva, Jaén y Pablo de Olavide.
La escasez es especialmente notable cuando se trata de recursos fisicos, cuya
limitada dotacién constituye, de acuerdo con el andlisis realizado, una de las
principales debilidades de las estrategias de incubacion que llevan a cabo las

universidades andaluzas.

El andlisis diferenciado por tipos de recursos muestra importantes diferencias

entre las universidades andaluzas:

» Recursos humanos: El analisis de los diferentes aspectos de la dotaciéon de
recursos humanos de las OTRIs andaluzas muestra que ninguna de las
universidades andaluzas se asemeja a los modelos de apoyo o incubadora, ya
gue los trabajos analizados indican que en estos modelos la dotacion de
recursos humanos es mayor que la que se observa en las OTRIs de Andalucia
y presenta un mayor grado de especializacion. La Universidad de Malaga
puede presentar rasgos del modelo de seleccion baja, como el nimero de
trabajadores y el grado de especializacion del equipo dedicado a la promocion
de las spin-offs, que en este caso esta formado Unicamente por una persona.
Las OTRIs de Granada y Sevilla se acercan al modelo de seleccién baja,
aunque el numero de trabajadores del que disponen es menor al que se suele
presentar en este modelo. En el resto de universidades no se identifican en
este caso rasgos de ninguno de los modelos, ya que la dotacion de recursos

humanos de sus OTRIs es excesivamente reducida.

¢ Recursos organizativos: Los resultados obtenidos indican que la OTRI de la

universidad de Sevilla es la que presenta en mayor medida rasgos de modelo
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de apoyo atendiendo al grado de independencia organizativa. En el caso
opuesto se encuentra la OTRI de Huelva, cuya escasa independencia la
aproxima mas al modelo de incubadora en este aspecto. En una situacién
intermedia se encuentran el resto de universidades andaluzas, que presentan

rasgos del modelo de seleccion baja.

Recursos tecnoldgicos: Los datos analizados muestran que soélo tres OTRIs
andaluzas —Granada, Méalaga y Cérdoba— disponen de recursos tecnolégicos.
No obstante, en Cdordoba la dotacidén es escasa y no cuentan con laboratorios
propios y la OTRI de Malaga no cuenta con instalaciones propias para
desarrollar tecnologia. Se observa ademas que, segun se ha visto
anteriormente, estas tres universidades destacan sobre las demas por la
importancia que conceden a la tecnologia en los proyectos de empresas
seleccionados. En ellas, el porcentaje de empresas con base tecnoldgica es
mayor que en el resto de universidades andaluzas y tanto Malaga como
Granada han comprado licencias de patente para completar la tecnologia de
las empresas creadas. El objetivo de promocionar empresas de alto contenido
tecnolégico concuerda por tanto con la dotacion de tecnologia mayor a la del
resto de OTRIs andaluzas. Por tanto, las universidades de Mélaga y Granada
y, en menor medida, Cérdoba, son las que més se aproximan en este aspecto
al modelo de apoyo, ya que fomentan la creaciébn de empresas con alto
contenido tecnoldgico. En cambio, el resto de universidades presenta rasgos
del modelo de seleccion baja, en el que la tecnologia de las spin-offs no es tan
importante. Ninguna universidad muestra rasgos propios del modelo de

incubadora en el aspecto aqui analizado.

Recursos fisicos: De acuerdo con los resultados obtenidos podemos diferenciar
dos grupos de universidades. El primero, que agrupa la mayor parte de las
universidades andaluzas, estaria formado por aquéllas que no disponen de
incubadora y cuyo espacio para localizar empresas es muy limitado o
inexistente. Es el caso de las universidades de Granada, Jaén, Cordoba, Pablo
de Olavide, Huelva y Cadiz. El segundo grupo, en el que se encuentran las
universidades de Almeria, Malaga y Sevilla, integra a aquellas universidades
que disponen de incubadora y espacio para localizar empresas. Estas son,
ademds, algunas de las universidades en las que se ha creado un mayor
namero de spin-offs, por lo que se puede identificar la existencia de una
relacion positiva entre la disponibilidad de espacio e incubadora y el nUmero de

empresas creadas. La OTRI de la Universidad de Malaga presenta la mayor
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dotacién de recursos en Andalucia, lo que la aproxima en mayor medida que
las restantes al modelo de apoyo o incluso de incubadora. En una situacion
intermedia se encuentran Sevilla y Almeria, con una dotaciéon relativa de
incubadoras y espacios para localizar empresas, por lo que quizas muestren
rasgos mas claros del modelo de apoyo. El resto de universidades andaluzas
no cuentan con estos recursos o Unicamente disponen de limitados espacios
para desarrollar empresas, lo que puede tomarse como un rasgo propio del

modelo de baja seleccion.

* Recursos financieros: El analisis realizado muestra que la mayor parte de la
financiacién de las OTRIs andaluzas procede de fondos publicos, aunque
existen importantes diferencias entre ellas. Sevilla y Malaga forman un primer
grupo identificable de universidades, ya que sus OTRIs disponen de
financiacién privada, aunque su importancia es escasa respecto a los fondos
publicos. En un segundo grupo se encuentran las OTRIs de Almeria, Huelva y
Céadiz, que se financian a través de fondos de la Junta de Andalucia y del
gobierno central. En el tercer grupo se encuentran Granada, Jaén, Coérdoba y
Pablo de Olavide que, ademas de estos, reciben fondos de sus universidades.
De acuerdo con estos resultados, podriamos sefialar que todas las
universidades andaluzas, salvo Sevilla y Malaga, muestran en este aspecto
rasgos claros del modelo de seleccion baja, ya que se financian en exclusiva
con fondos publicos. Las otras dos se aproximan mas al modelo de apoyo o de

incubadora, sin que los datos nos permitan profundizar mas en ello.

» Acceso a redes: Del andlisis realizado se puede extraer que las universidades
de Mélaga y Almeria se aproximan en mayor medida al modelo de apoyo, ya
que se puede considerar que sus OTRIs disponen de redes de cooperacion
con el entorno empresarial. No se puede decir nada de Cadiz, Cordoba,
Huelva, Jaén y Pablo de Olavide porque, aunque establecen acuerdos de
colaboracién con empresas, no son tan importantes como los de las
universidades anteriores y tampoco se pueden comparar con los que
mantienen con entidades publicas. En cambio, las OTRIs de Granada y Sevilla
presentan, en este caso, rasgos del modelo de seleccién baja, ya que los
acuerdos que desarrollan con las empresas privadas son escasos Yy

esporadicos.

3. Indefinicion de los objetivos de la estrategia
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Salvo la Universidad de Malaga, ninguna otra ha definido los objetivos que
pretende conseguir con la creaciéon de spin-offs. En ella, aunque la creacion de
puestos de trabajo y las posibilidades de autoempleo son tenidas en cuenta al
promover la creacién de empresas, sus objetivos mas importantes son comercializar
tecnologia y crear empresas que tenga un répido crecimiento. El resto de
universidades no parecen haber definido de forma clara los objetivos que pretenden
conseguir con la creacion de spin-offs universitarias. Este rasgo es, como se ha puesto
de manifiesto en el andlisis tedrico, propio de las universidades cuya estrategia
presenta deficiencia de recursos y resulta fundamental para disefiar la estrategia a

seqguir.

4. El analisis realizado ha permitido identificar tres grupos de universidades con

caracteristicas comunes.

Pese a que en todas las universidades andaluzas predominan los rasgos de la
estrategia de incubacién denominada de seleccién baja, como ya se ha dicho, también
se han identificado notables diferencias entre ellas. Con frecuencia esas diferencias
estan relacionadas con la presencia de rasgos en la estrategia de incubacion que no
son caracteristicos del modelo de seleccion baja. También se observan diferencias
significativas en el nUmero de empresas creadas y en la dotacion de recursos para el
desarrollo de la estrategia. En base a ello, se han identificado tres grupos entre las
estrategias de incubacion andaluzas. Esta clasificacion ha sido confirmada

posteriormente mediante un analisis cluster:

- Grupo 1. En este grupo se encuentra la Universidad de Malaga. La
estrategia de incubacion que lleva a cabo esta universidad se diferencia

con claridad de las restantes en los siguientes aspectos:

o Elvalor que toma la ratio spin-offs/ investigadores es el mas elevado
de todas las universidades andaluzas e indica que la estrategia no

presenta deficiencia de recursos.

0 La estrategia cuenta con una dotacion de recursos mayor a la del
resto de universidades andaluzas. Esta caracteristica se hace mas

notable en el caso de la dotacién de recursos humanos vy fisicos.

o A diferencia del resto de universidades analizadas, en la estrategia
gue lleva a cabo la Universidad de Malaga se han definido los

objetivos que se pretenden conseguir con la creacion de spin-offs.
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Pese a ello, si se consideran todas las caracteristicas que se han tratado al
analizar la estrategia de incubacion que desarrolla la Universidad se
Malaga, se puede sefialar, siguiendo a Clarysee et al. (2005); que en ella
predominan los rasgos del modelo de seleccion baja, aunque también

presente numerosos rasgos del modelo de apoyo.

- Grupo 2. En este segundo grupo se encuentran las universidades de
Almeria, Cédiz, Cérdoba, Granada y Sevilla. En ellas se observan las
siguientes caracteristicas comunes que las diferencian del resto de

universidades analizadas:

o La ratio spin-offs/investigadores toma valores intermedios en

comparacion con el resto de universidades andaluzas.

0 Ladotacién de recursos se puede considerar intermedia teniendo en
cuenta todas las estrategias analizadas, aunque se pueden

identificar importantes diferencias entre ellas.

A tenor de estas caracteristicas, y de otras que se han puesto de manifiesto
en el analisis realizado en paginas anteriores, se puede sefalar que estas
universidades estan desarrollando una estrategia de incubacion deficiente
en recursos en la que predominan los rasgos del modelo de seleccion baja,

de acuerdo con la clasificacion de Clarysse et &l. (2005).

- Grupo 3. En este grupo se encuentran las universidades de Jaén, Huelva y
Pablo de Olavide. Las caracteristicas comunes que presentan son

principalmente las siguientes:

0 La ratio spin-offs/ investigadores toma valores mas bajos que en el

resto de universidades andaluzas.

o La dotacion de recursos de la estrategia de incubacion que llevan a
cabo estas universidades es menor que la del resto de
universidades analizadas. Ello se observa principalmente en la

dotacion de recursos humanos, tecnolégicos vy fisicos.

Podemos sefialar que en estas universidades se lleva a cabo una
estrategia de incubaciébn muy deficiente en recursos en la que predominan

los rasgos del modelo de seleccion baja.

5. Bajo nivel de cultura empresarial
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En relacion al grado de seguimiento que tiene el paradigma empresarial entre los

investigadores, se han identificado tres grupos de universidades:

1. En el primero se encuentra Huelva que, segun las respuestas de los
responsables de la OTRI, puede ser considerada como la universidad en la

gue los investigadores se encuentran mas adaptados al nuevo paradigma.

2. Un segundo grupo es el formado por las universidades de Almeria,
Cérdoba, Jaén, y Sevilla, en las que parece apreciarse un grado de

participacién medio.

3. Finalmente, las universidades de Granada, Malaga, Pablo de Olavide y
Céadiz son las que muestran una menor asimilacion del paradigma
competitivo, o que puede indicar que sus investigadores se encuentran

menos adaptados al cambio de paradigma.

No obstante, estas observaciones parecen a veces contradictorias con el
esfuerzo que llevan a cabo en creacion de spin-offs algunas de universidades. Asi,
tanto Malaga como Granada destacan en nimero de empresas creadas, mientras que
la valoracion de cultura empresarial de sus investigadores, desde la perspectiva del
paradigma empresarial, se encuentra entre las mas bajas de Andalucia. Lo contrario
ocurre en la Universidad de Huelva que, a pesar de destacar en este Ultimo aspecto,
da lugar a un menor numero de empresas que otras universidades de similares
caracteristicas. Una posible explicacion para esta contradiccion se basa en la
subjetividad de las valoraciones de los responsables de las OTRIs pero, dada la
importancia de este aspecto, seria necesario profundizar mas en el analisis de estas

aparentes contradicciones.

Por otro lado, cuando se valora la cultura empresarial atendiendo al
reconocimiento que tienen, por parte de las autoridades universitarias, las actividades
de transferencia de tecnologia, los datos indican que las universidades de Granada y
Céadiz no se han adaptado aun al nuevo paradigma, no habiéndose establecido
mecanismos de reconocimiento para los investigadores implicados en actividades
propias de dicho paradigma. En el caso de Granada, la ausencia de adaptacion al
nuevo paradigma se da tanto entre las autoridades como entre los investigadores. No
obstante, de nuevo estos resultados no parecen corresponderse con el nimero de
spin-off creadas en esta universidad, que es mas alto que en otras universidades

andaluzas que parecen estar mejor adaptadas al nuevo paradigma.
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La cultura empresarial de la universidad tiene una importancia clave en el
desarrollo de las estrategias de incubacion que se identifican con el modelo de
seleccién baja, ya que en este modelo la decisiébn de explotar los resultados de
investigacion mediante la creacion de una empresa recae sobre el investigador. Por
ello, la cultura empresarial de los investigadores influirhd de forma determinante sobre
la creacion de spin-offs universitarias. En cambio, en los restantes modelos esta
decision puede ser tomada por la OTRI, lo que podria compensar en algunos casos
las limitaciones que se puedan presentar en la cultura empresarial de los

investigadores.

En linea con lo sefalado anteriormente, las universidades de Almeria, Cadiz y
Pablo de Olavide son las que ocupan las posiciones mas altas en lo que se refiere al
uso de instrumentos para impulsar la cultura empresarial. Cordoba, Jaén, Huelva y
Mélaga ocupan las posiciones medias, y Granada y Sevilla se encuentran en Gltimo
lugar. En algin caso parece existir una relacion positiva entre el mayor uso de
instrumentos de promocion de la cultura empresarial y la valoraciéon que ésta recibe
por parte de los responsables de las OTRIs y en el nimero de spin-offs creadas. Asi
ocurre en el caso Almeria, que presenta valores elevados en la valoracion de la cultura
empresarial y en el uso de instrumentos para su fomento. En esta universidad,
ademds, se crea a un mayor numero de empresas que otras universidades del mismo
tamafo. En otros casos, sin embargo, no se observa esta relacion. Asi, en Malaga el
uso de instrumentos de promocién y el nimero de empresas creadas es mas alto que
en otras universidades a andaluzas, pero la cultura empresarial esta peor valorada que
en las demés. Es este es otro aspecto, que dada su importancia, requeriria una

investigacion mas a fondo.

6. Se observan notables diferencias entre la estrategia de incubacion que llevan a
cabo las universidades andaluzas y la desarrollada por Universidad de Twente, que en
la literatura sobre el tema se considera que es la que mejor representa el modelo de

seleccion baja.

1. La organizacién de la estrategia de incubacion es mas compleja en el caso de
Twente, donde la promocion de spin-offs es llevada a cabo por diferentes
agentes y organismos, mientras que en las universidades andaluzas recae

principalmente sobre las OTRIs.

2. Las universidades andaluzas tienen menor experiencia en incubacion de spin-
offs, tanto por haber comenzado a desarrollar estrategias de promocion

recientemente como por el menor nimero de empresas creadas.
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3. La valoracion que hacen los encuestados de la cultura empresarial es superior
en la Universidad de Twente. Como ya se ha sefialado, este es un rasgo que

se considera de gran importancia en el modelo de seleccion baja.

4. La ratio spin-offs/investigadores es méas elevada en el caso de Twente que en
la media de las universidades andaluzas. Es muy probable que este hecho no
resulte ajeno a la mayor experiencia y cultura empresarial que existe en esa

universidad.

5. La disponibilidad de recursos humanos Yy fisicos es considerablemente mayor
en la estrategia de incubacion de Universidad de Twente que en la media de

las universidades andaluzas.

6. La forma de financiacion de las spin-offs es diferente en ambos casos. Mientras
en Twente los fondos privados tienen mas importancia que los publicos, en las

universidades andaluzas por lo general ocurre lo contrario.

7. En ocho de las nueve universidades andaluzas analizadas los objetivos de la
estrategia de incubacién no se encuentran definidos. En cambio en Twente
estan perfectamente definidos y coinciden con los que la literatura sobre este

tema asocia al modelo (fomentar el empleo y el autoempleo en el territorio).

A partir de lo sefalado anteriormente se pueden realizar las siguientes
recomendaciones generales para la politca de promocion de las spin-offs

universitarias en Andalucia:

1. Clarificar los objetivos que se pretenden conseguir con las estrategias de
incubacion de spin-offs. Salvo en el caso de Malaga, en ninguna de las
universidades andaluzas se han identificado claramente los objetivos que se
persiguen con la creacion de spin-offs universitarias. Estos deben ser definidos
de acuerdo con las caracteristicas de la universidad y del entorno, aunque
deben responder, ademas, al modelo que predomina en la estrategia de la
universidad, para evitar contradicciones con la dotacién de recursos de la
estrategia. Por tanto, los principales objetivos deben ser la creacién de empleo
en el territorio y el fomento del autoempleo entre investigadores y alumnos de
la universidad. Sin embargo, algunas universidades analizadas pueden
desarrollar un itinerario alternativo de promocion de la creacién de empresas
de acuerdo con el modelo de apoyo, complementario al ya establecido de
seleccion baja. Es el caso de las universidades de Granada y Malaga, donde

se podrian plantear, ademas de los objetivos mencionados, otro objetivo
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adicional, la comercializacion de los resultados de investigacion. La principal
ventaja que representa esta posibilidad se centra en que permitiria superar las
limitaciones derivadas de una menor cultura empresarial con una mayor
implicacion de la OTRI en el proceso de identificacion de oportunidades
tecnolégicas. Ademas, las estrategias de estas universidades ya cuentan con
algunos de los elementos necesarios para ello, como la dotacion de recursos
tecnolégicos, la implicacion de la OTRI en las etapas posteriores del desarrollo
de las empresas y la seleccion de los proyectos basada en criterios
relacionados con la tecnologia. Sin embargo, serian necesario llevar a cabo
una mejora en la dotacion de recursos financieros, organizativos, fisicos y el
acceso a redes para poder responder a las mayores necesidades que implica

el desarrollo de una estrategia de apoyo.

2. Seria recomendable mejorar la dotacién de recursos destinados a desarrollar
las estrategias de incubacién. Salvo en el caso de la Universidad de Malaga,
todas las estrategias adolecen de escasez de recursos. La deficiencia es mas
grave en las universidades de Huelva, Jaén y Pablo de Olavide. En ellas los
resultados obtenidos parecen indicar que la implantacion de sus estrategias de
incubacion de spin-offs aln no ha concluido, posiblemente debido a la juventud
de estas universidades y su limitada experiencia en la promocion de la creacién

de empresas (es una actividad que llevan a cabo desde 2004).

En el resto de universidades también es recomendable mejorar la dotacion de
recursos. En algunas de ellas la deficiencia se centra en algunos tipos de
recursos. Asi, seria recomendable para la Universidad de Almeria mejorar su
dotacion de recursos tecnolégicos y financieros, mientras que Céadiz y Sevilla

podrian centrarse en los tecnologicos vy fisicos.

3. En tercer lugar, podemos sefialar la necesidad de llevar a cabo politicas de
promocién de la de la cultura empresarial entre los miembros de la comunidad
universitaria. El desarrollo de la cultura empresarial puede favorecer la creacion
de spin-offs en las universidades andaluzas, especialmente si tenemos en
cuenta que en las estrategias de incubacion que éstas llevan a cabo predomina
el modelo de seleccién baja, en el que la cultura empresarial ejerce una

considerable influencia sobre la decision de crear una spin-off universitaria.

La necesidad de estas politicas se hace patente principalmente en los casos de
las universidades de Méalaga y Granada, donde la valoracién de la cultura empresarial

es menor en comparaciéon con el resto de universidades andaluzas. No obstante, esta
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posible deficiencia también puede compensada, como se indicO anteriormente,
mediante el establecimiento de un itinerario de incubacion alternativo con las
caracteristicas del modelo de apoyo, en el que la mayor implicacién de la OTRI en la
decision de crear una empresa compense la menor cultura empresarial de los

investigadores de la universidad.
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1. Nombre de la universidad...........ccoeveiiiiiiiiiiiiiiiiiins

2. Localidad...........

3. Afio de fundacion de la Universidad............ccccoooevivieiiiiennnnnn.

4. Ao en el que la Universidad comienza a fomentar
empresas............

Maria Teresa Aceytuno Pérez

CUESTIONARIO PARA LAS OTRIs ANDALUZAS

PARTE 1: CULTURA EMPRESARIAL DE LA UNIVERSIDAD

la creacion de

5. Valore los siguientes aspectos de la cultura empresarial de los investigadores de la
universidad

Nulo

Muy
bajo

Bajo

Alto

Muy
alto

Grado en que los investigadores aspiran a validar los
resultados de la investigacion en el mercado

Nivel de atractivo que los negocios suelen presentar para los
investigadores

Nivel de legitimidad que los investigadores consideran que
tiene la obtencion de beneficios comerciales con la
investigacion

Grado en que los investigadores consideran que la
investigacion puede ser una actividad lucrativa

Grado de orientacion de los investigadores hacia las licencias
de patente y las spin-offs frente a las publicaciones

Nivel de reconocimiento por parte de la universidad que
reciben los investigadores implicados en transferencia de
tecnologia

Grado de reconocimiento por parte de la universidad que
reciben los investigadores implicados en la creacion de spin-
offs

Valore el grado de capacidad empresarial que presentan los
investigadores de la universidad

PARTE 2: SPIN-OFFS CREADAS

6. Numero de spin-offs creadas en la universidad

PARTE 3: CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE CREACION

7. Valore el uso que hace la OTRI de los siguientes instrumentos de promocion de la
cultura empresarial entre los investigadores:

Nulo

Muy
bajo

Bajo

Alto

Muy
alto

Campafias de difusion sobre creacién de empresas

Concursos y premios a las mejores ideas empresariales

Cursos y seminarios de formacién sobre creacion de
empresas

Informar sobre posibles oportunidades para crear empresas

Otras actividades de promocion

8. Valore el grado en que las siguientes afirmaciones se corresponden con la
actuacion de la OTRI y de los investigadores de su universidad:

352




Las oportunidades tecnoldgicas para crear spin-offs universitarias: analisis de las estrategias de incubacién
desarrolladas por las universidades andaluzas

Nulo | Muy | Bajo | Alto | Muy
bajo alto

Los investigadores identifican las oportunidades de explotar
comercialmente los resultados de su investigacion y acuden a
la OTRI para recibir asesoramiento sobre su explotacién

La OTRI analiza los resultados de las investigaciones que se
llevan a cabo en la universidad e identifica oportunidades para
crear empresas

El investigador es la persona encargada de decidir si quiere
explotar los resultados de la investigacion mediante una licencia
de patente o una spin-off

La decision del modo de comercializar un resultado de
investigacion (spin-off o licencia) es tomada por la OTRI

La gestion de la spin-off suele quedar en manos de los
investigadores que la ponen en marcha

La universidad suele contratar a un equipo especializado para
gestionar la empresa

9. Sefiale en qué grado la universidad participa en el proceso de identificacién de las
oportunidades para crear empresas (identificacion de oportunidades proactiva):

Nulo Muy bajo Bajo Alto Muy alto

10. Sefale el grado de importancia que la OTRI concede a los siguientes criterios para
seleccionar y apoyar un proyecto de creacidn de una spin-off

Nulo Muy Bajo | Alto Muy
bajo alto

Nivel de empleo que la empresa va a crear

La empresa desarrolla tecnologia vinculadas a Ila
especializacién productiva de la zona

Grado de innovacién que implica el proyecto de empresa

Impacto sobre el crecimiento econémico

Cumplimiento de la normativa de la universidad sobre
creacién de empresas

Retornos esperados para la universidad

Relacién con otras tecnologias desarrolladas previamente

Expectativas de crecimiento de la empresa

Mercados hacia los que se orientara la empresa

11. Sefale, sobre el total de proyectos presentados, cual es el porcentaje de proyectos
seleccionados por la OTRI para recibir apoyo:
%

12. ¢Se compran licencias de patente para complementar la tecnologia que va a
desarrollar la spin-off?

Nunca Rara vez Ocasionalmente Frecuentemente Muy
frecuentemente

13. ¢ En qué fase se suele encontrar la tecnologia de los proyectos seleccionados?

En proyecto Embrionaria Poco desarrollada Medianamente Plenamente
desarrollada desarrollada

14. ¢Los proyectos seleccionados tienen que ser necesariamente de base
tecnologica? Si  No
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15. Porcentaje aproximado de proyectos de base tecnoldgica/no tecnoldgica:

Tecnoldgica %; No tecnologica: %

16. ¢, Se exige a las spin-offs la colaboracién posterior con la universidad?

Nunca Rara vez Ocasionalmente

Frecuentemente

Muy

frecuentemente

17. Sefiale en qué grado la viabilidad econdémica futura de la empresa econdémica es

un criterio importante en la seleccion de los proyectos

Nulo Muy bajo Bajo

Alto

Muy alto

18. Valore el grado de implicacion de la OTRI en las diferentes etapas de la creacién

de la spin-off:

Nulo | Muy

bajo

Bajo

Alto | Muy

alto

empresa.

Etapas iniciales: definicion de la idea, elaboracion del plan de

En las etapas intermedias: formalizacion del

proyecto,
blusqueda de inversores, desarrollo de las primeras inversiones.

capital, planes de expansion o internacionalizacion.

En las etapas posteriores: funcionamiento de la empresa
durante los tres primeros anos, necesidades adicionales de

19. Valore las siguientes actividades de acuerdo con la asiduidad con que la OTRI las

lleva a cabo

Rara
vez

Nunca

Ocasionalmente

Frecuentemente

Muy
frecuentemente

Repensar la idea de negocio con
los emprendedores

Elaboracion del plan de empresa

Busqueda de inversores

Apoyo para la gestion de la

propiedad intelectual de la
empresa

Busqueda de localizacién para
la empresa

Apoyo en planes de expansién
(apertura de otro local...)

Apoyo en planes de
internacionalizacion

Seleccion de personal para la
empresa

Presentar el plan de empresa a
posibles inversores y empresas
de capital riesgo

Concesion de subvenciones

Concesion de préstamos

Participacion en el capital de la
spin-off

Acuerdos de colaboracién con
incubadoras independientes
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20. Valore la importancia de los siguientes tipos de fondos en la financiacion de las

spin-offs

Nula | Muy bajo

Bajo | Alto

Muy alto

Fondos de la universidad

Otros fondos publicos

Bancos

Capital riesgo publico

Capital riesgo privado

Capital riesgo de la universidad

Inversores privados

PARTE 4: RECURSOS DE LA OTRI

21. Valore el grado de independencia de la OTRI respecto de la universidad en los

siguientes aspectos:

Nula

Muy bajo

Bajo | Alto | Muy alto

Financiacién

Obijetivos

Actuaciones

Localizacion (en la universidad o fuera de ella

22. Recursos humanos de la OTRI:

Numero de trabajadores

Tiempo completo

Tiempo parcial

Total OTRI

Dedicados a spin-offs a tiempo
parcial

Dedicados exclusivamente a

spin-offs

23. De los trabajadores dedicados a las spin-offs, sefiale cuantos de ellos alcanzan los
diferentes niveles de formacion:

Universitaria
Primer ciclo

Secundaria

Universitaria
Segundo ciclo

Universitaria
Tercer ciclo

Otros Especializacion

(MBA o similar)

en

gestion de empresas

24. Valore el grado de independencia del equipo dedicado a las spin-offs con respecto
al resto de actividades que se desarrollan en la OTRI:

Nula

Muy bajo

Bajo

Alto Muy alto

25. Valore la disponibilidad de los siguientes recursos tecnologicos, fisicos y

financieros de la OTRI:

Nula

Muy bajo

Bajo | Alto | Muy alto

Equipos informaticos

Laboratorios

Maquinaria especializada

Instalaciones para desarrollar tecnologia

Servicio de gestion de la propiedad intelectual

Incubadora de empresas
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Espacios para situar las empresas

Fondos propios

Fondos de la universidad

Fondos de la Junta de Andalucia

Fondos del Ministerio de Ciencia e Innovacion
Recursos privados

26. Sefiale si desarrollan acuerdos de colaboracion con empresas de la zona y de qué
tipo:

Nunca | Rara | Ocasionalmente | Frecuentemente | Muy
vez frecuentemente

Para evaluar los
proyectos de spin-offs

Para invertir en spin-
offs

Para colaborar con las
spin-offs

PARTE 5: ESTRATEGIA DE LA OTRI

27. Seiale el grado en que las siguientes afirmaciones se identifican con la estrategia
de la spin-off

Nulo | Muy | Bajo | Alto | Muy
bajo alto

Las spin-offs son un elemento clave en la actividad de la OTRI

Las licencias de patente son un elemento clave en la actividad
de la OTRI

Fomentamos las spin-offs como medio de crear empleo en el
territorio

Fomentamos las spin-offs como forma de autoempleo para los
investigadores

Fomentamos las spin-offs como medio de comercializar los
resultados de la investigacion

Fomentamos las spin-offs como empresas que van a tener un
rapido crecimiento en el futuro y van a crear riqueza en el
territorio

Para finalizar, complete la tabla siguiente con los datos de las empresas spin-off
creadas en su universidad.
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Nombre Afio de creaciéon | Area* Sector de actividad Web/ Correo | Producto o | Nimero de | Facturacién Porcentaje  de
electronico servicio trabajadores participacion de
generado la universidad
*Indique el cédigo del area de conocimiento de la spin-off de acuerdo con la siguiente tabla:
1.Informéatica 4.Ingenieria electrénica  7.Medicina 10.Biologia 13.Matematicas 16.Instrumentos

2. Telecomunicaciones

3.Ingenieria mecanica

5.Quimica
6.Farmacia

8.Medio Ambiente
9.Informatica

11.Administracion Empresas

12.Ciencias Sociales
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14.Ciencias Agricolas

15.Materiales

18.Mineria

17.Metalurgia




